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RESUM 
En aquest Treball de Fi de Grau s’ha realitzat el disseny i el càlcul d’una estructura d’un 
edifici destinat a habitatges a la localitat de Torredembarra amb l’ajuda del programa 
informàtic de càlcul d’estructures Tricalc. 
El projecte s’ha estructurat seguint les pautes establertes al CTE on es defineixen els 
elements que composen l’estructura general de formigó armat. 
L’ojectiu principal és reforçar els coneixements i les competències adquirides durant els 
estudis, a manera d’especialització i preparació per l’exercici professional, en l’àmbit de les 
estructures d’edificació, gràcies a la resolució pràctica de l’estructura d’un edifici. 
El projecte parteix d’una introducció inicial, seguit per una memòria descriptiva. S’han 
explicat i raonat les diferents solucions possibles abans d’arrivar a una solució final. S’han 
realitzat els càlculs previs per poder definir la solució estructural óptima per a aquesta 
edificació. 
S’ha explicat el funcionament i els passos necessaris per introduir les dades al programa 
Tricalc. Seguidament s’ha realitzat una memòria de càlcul feta a partir del mateix programa i 
criteris personals tenint en conte tots els condicionants que afecten d’una manera o un altra 
a la nostra estructura.  
S’ha realitzat un plec de condicions tècniques que sempre s’ha de tenir en conte per a la 
realització d’aquest tipus d’estructura.  
S’han realitzat els amidaments i pressupost sobre totes i cadascuna de les fases d’obra amb 
el programa TCQ2000 i després s’ha fet una valoració del cost econòmic i impacte ambiental 
de l’estructura. 
Finalment hem aportat les conclusions, els annexes que hem cregut convenients i els 
plànols en planta i de detall necessaris per a la correcta comprensió del projecte. 
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1 INTRODUCCIÓ 
 
1.1 Objectius de TFG 
L’objectiu principal d’aquest projecte és resoldre de la millor manera possible l’estructura 
d’un edifici de vivendes a la localitat tarraconense de Torredembarra.  
El que es farà primerament és analitzar el sistema estructural proposat en el Projecte Bàsic, 
incloent l’informe geotècnic, i seguidament proposar tots els canvis que es considerin 
necessaris en quan a predimensionat i proposant un nou sistema estructural. 
En una segona fase es resoldrà el càlcul complert d’estructura amb l’ajuda del programa 
Tricalc. Un cop ajustats tots els dimensionats, s’elaboraran tots els plànols necessaris per a 
la correcta execució del mateix i s’acabarà realitzant l’amidament i el pressupost d’execució 
material de l’estructura, el cost energètic i les emissions de CO2 generades. 
 
1.2 Descripció de l’edifici 
1.2.1 Ubicació 
L’edifici es troba al nord-oest del municipi de Torredembarra. Aquest municipi pertany a la 
província de Tarragona, comarca del Tarragonès. Delimita al nord-est amb la població de 
Creixell, al nord amb la Pobla de Montornés, al nord-oest amb La Riera, al sur amb Altafulla i 
al est amb el mar Mediterrani.  
Torredembarra és un municipi turístic del litoral català que veu multiplicada per quatre la 
seva població a l’estiu degut al bon clima que té a l’estiu. Comptabilitatzat al 2010, 
Torredembarra tenia una població de 15.312 habitants, arribant als 60.000 habitants a 
l’estiu. L’altitud mitjana sobre el nivell del mar és de 5 metres.  
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.1: Límits municipals de Torredembarra i ubicació de l’edifici 
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1.2.2 L’emplaçament i el seu entorn 
El solar està situat entre els carrers Reus número 14 i l’avinguda Catalunya número 35. La 
façana nord dóna a l’avinguda Catalunya i la façana sud al carrer Reus. Té forma 
rectangular i és una edificació entre mitgeres. El solar té una superfície total de 240,6m2.  
Com es pot veure en la projecció en planta, l’edifici ocupa tota la superfície de la parcel·la i 
té una profunditat de 20m aproximadament i façanes de 12m aproximadament. A 
continuació s’adjunta la cartografia del cadastre on es pot veure la ubicació exacta i algunes 
fotografies per fer-vos una idea de com serà l’edifici en qüestió. 
 
                  
  
 
1 
      
 
 
2 
             
 
 
 
  
 Figura 1.2: Cartografia cadastral 2D del solar 
 
 
 
Fotografia 1                                                             Fotografia 2  
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1.2.3 Característiques de l’edifici.  
L’edifici consta de planta baixa, 3 plantes pis, 1 planta soterrani i coberta. L’altura total sobre 
rasant es de 12,50 metres. La planta baixa té una alçada entre forjats de 3,5 metres mentre 
que a les plantes pis es de 3 metres.  
Té dos façanes, la nord que dóna a la avinguda Catalunya i la sud que dóna al carrer de 
Reus. Les dos tenen una longitud aproximada de 12 metres. L’edifici té una profunditat de 
20,25 metres. Els dos tancaments interiors són mitjaneres. Les dos façanes en quant a 
acabats són d’igual tipologia. Tot l’edifici es presentarà amb un acabat superficial d’obra 
vista.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3: Façana Av.Catalunya Figura 1.4: Façana Carrer Reus 
 
L’ús principal de l’edifici està destinat a vivendes, excepte una part de la planta baixa que hi 
ha un local comercial. L’accés a l’edifici es fa per l’avinguda Catalunya mentre que l’accés al 
local comercial de planta baixa es troba al carrer de Reus. La planta soterrani va destinada 
al magatzem del local comercial i s’arriba a partir d’un tram d’escales accessibles solament 
pel local. L’altura d’aquesta planta és de 3 metres.  
Seguidament es pot veure una taula amb les superfícies construïdes de cada planta amb els 
usos i l’altura entre forjats. 
Taula 1.1: Les superfícies construïdes 
  Sc (m) Altura (m) Ús 
Sota rasant  88,49 3   
P-1 88,49 3 Magatzem local  
Sobre rasant  1165,22 12,5   
PB 240,6 3,5 Local (5KN/m2), 1 habitatge de 3 dormitoris(2KN/m2) 
P1 240,6 3 3 habitatges de 3 dormitoris(2KN/m2) 
P2 240,6 3 3 habitatges de 3 dormitoris(2KN/m2) 
P3 240,6 3 2 habitatges de 3 dormitoris(2KN/m2) 
P.COBERTA 202,6   Badalot i instal·lacions, categoria G1 (1KN/m2) 
TOTAL 1253,71 15,5   
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Figura 1.5: Distribució inicial de l’edifici.  
 
 
 
              
 
 
       
 
 
Planta Soterrani                                  Planta Baixa                                      Planta Primera 
  
 
 Planta Segona                                 Planta Tercera                             Planta Coberta 
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1.3 Metodologia de treball 
Per dur a terme aquest TFG, vaig tenir que llegir alguns llibres de la bibliografia recomanada 
pels professors, repassar els apunts de la carrera de les assignatures d’estructures I,II i III 
perquè feia gairebé 2 anys que no feia res d’estructures i així reforçar els coneixements 
d’estructures que havia après a l’escola.  
Primerament, vaig començar el treball previ de comprensió i anàlisis del Projecte Bàsic 
suggerit i facilitat pels professors tenint en compte les plantes, seccions i estudi geotècnic 
del terreny. 
El següent pas va ser el predimensionat de tota l’estructura valorant les accions que poden 
actuar sobre l’edifici determinar, de manera aproximada les càrregues i els esforços per 
poder determinar de la manera mes exacta possible unes dimensions inicials.  
Posteriorment, vaig calcular l’estructura amb l’ajuda del programa Tricalc per dimensionar 
tots els elements per fer l’estructura.  
Un cop definida tots i cadascun dels elements estructurals vaig valorar el cost econòmic 
(pressupost d’execució material) i valorar l’impacte ambiental que tindria la realització del 
mateix (cost energètic i emissions de CO2 generades).  
Finalment, vaig fer la redacció de la memòria dl TFG, composició dels plànols necessaris per 
a dur-la a terme i amb la justificació raonada de les decisions que he hagut de prendre. 
1.4 Contingut de la memòria 
Després de tota la explicació introductòria de l’edifici, les seves característiques i explicació 
dels usos a què anirà destinat explicats en el capítol 1, tot seguit en el capítol 2 s’explica els 
criteris i condicionants per a la definició de la solució estructural adoptada; en el capítol 3 es 
mostra els càlculs sobre les accions i càrregues que s’han de tenir en compte així com 
l’anàlisi d’esforços, armats i fonaments, etc; en el capítol 4 s’explica com s’han generat els 
plànols, memòria de càlcul i com es va fer el pressupost; finalment en el capítol 5 s’explica 
tot allò relacionat amb les emissions de CO2 generades. Aquesta memòria s’acaba amb una 
pagina destinada a les conclusions.  
Aquest TFG disposa d’uns annexos que acompanyen aquesta memòria i són els documents 
següents: 
- Memòria de càlcul. 
- Plec de condicions. 
- Plànols. 
- Amidaments i pressupost
.
 
- English version. 
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2 DEFINICIÓ DE LA SOLUCIÓ ESTRUCTURAL 
En aquest apartat s’expliquen els criteris que he seguit per elegir i definir la tipologia 
estructural més apropiada per aquest projecte.  
2.1 Criteris i condicionants del terreny. 
Aquest apartat és una part fonamental del projecte. Segons l’informe geotècnic facilitat 
prèviament pels professors es pot començar a definir la fonamentació necessària segons el 
tipus de terreny existent en aquesta edificació. L’informe diu que la solució de fonamentació 
més apropiada per aquest tipus d’edificació és a base d’una fonamentació semi-profunda i/o 
pous de fonamentació per arribar a la cota del terreny més resistent i no tenir problemes 
d’assentaments diferencials, etc.  
A partir de les dades obtingudes en els assaigs in situ realitzats es podria fonamentar, a 
partir de les profunditats aproximades de 3,5 i 4,3 metres respecte les boques dels sondeigs 
realitzats, en els trams més carbonatats del nivell 2 a base de crostes calcàries i/o 
conglomerats intercalats en els llims argilo sorrencs de menor resistència  
Caldrà superar en tot moment els materials del nivell 1, formats per reblerts de runa i restes 
de procedència diversa i/o terreny natural remogut, que es detectin així com superar els 
trams argilo sorrencs de menor resistència del nivell 2. 
Respecte a la tipologia de la fonamentació, s’aconsella fer una fonamentació a base de 
sabates aïllades i/o continues passant, en els punts on es detectin els materials més 
carbonatats del nivell 2 a major profunditat, a pous de fonamentació reomplerts amb formigó 
pobre fins a cota de la sabata i mantenint el seu dimensionat en profunditat. La càrrega 
admissible del terreny és de 2,0kg/cm2. 
A continuació es pot veure un tall dels diferents estrats que s’han deduït a traves dels 
assaigs realitzats per fer l’estudi geotècnic i les seves característiques un cop introduïdes al 
programa Tricalc.  
 
 
Figura 2.1: Els estrats del terreny amb les cotes de fonamentació recomanades. 
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Nivell 1: Replè de terra vegetal 
Densitat seca (t/m3) 1,43 
Densitat aparent (t/m3) 1,73 
Densitat submergida (t/m3) 0,92 
Cohesió aparent (t/m2) 0 
Resistència a la compressió simple (t/m2) 1,02 
Angle de fregament intern (graus) 25 
Angle de fregament terreny-fonament (graus) 16,67 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0,31 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 (kg/cm3) 4,59 
Coeficient de balast horitzontal, empenta activa (kg/cm3) 4,33 
Coeficient de balast horitzontal, empenta passiva (kg/cm3) 4,08 
 
Nivell 2: Argiles    
Densitat seca (t/m3) 1,78 
Densitat aparent (t/m3) 1,89 
Densitat submergida (t/m3) 0,92 
Cohesió aparent (t/m2) 5,1 
Resistència a la compressió simple (t/m2) 15,3 
Angle de fregament intern (graus) 22 
Angle de fregament terreny-fonament (graus) 14,67 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0,27 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 (kg/cm3) 4,59 
Coeficient de balast horitzontal, empenta activa (kg/cm3) 3,31 
Coeficient de balast horitzontal, empenta passiva (kg/cm3) 2,04 
 
Nivell 3: Llims    
Densitat seca (t/m3) 1,63 
Densitat aparent (t/m3) 1,89 
Densitat submergida (t/m3) 0,92 
Cohesió aparent (t/m2) 0 
Resistència a la compressió simple (t/m2) 6,12 
Angle de fregament intern (graus) 28 
Angle de fregament terreny-fonament (graus) 18,67 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0,35 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 (kg/cm3) 3,06 
Coeficient de balast horitzontal, empenta activa (kg/cm3) 2,8 
Coeficient de balast horitzontal, empenta passiva (kg/cm3) 2,55 
 
El solar objecte d’estudi es troba a Torredembarra (Tarragonès), i es situa a la zona litoral 
catalana. La zona de Tarragona se situa a sobre dels materials cretacis i terciaris formats 
per argiles, conglomerats i calcàries biomicrítiques. Aquest substrat es troba recobert per 
sediments quaternaris en forma de ventalls i planes al·luvials construïts per paquets 
granulars i cohesius de potències variables i procedents de l’erosió de la serralada prelitoral. 
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Per estudiar els estrats del terreny, els especialistes van utilitzar l’assaig normal de 
penetració (S.P.T “Standard penetration test”) que consisteix en clavar, al llarg de 30 
centímetres una cullera que alhora lleva mostres normalitzada formada per un cilindre de 35 
mm de diàmetre interior i 51 de diàmetre exterior.  
Com es pot veure el nivell freàtic es troba entre 6 i 7 metres de profunditat sobre les boques 
dels sondeigs realitzats in situ. Això significa que no ens afectarà alhora de fer la cimentació 
semi profunda ja que la cota de cimentació està per sobre de la del nivell freàtic.  
En quant a la qualitat química de l’aigua del subsòl, s’ha fet una anàlisi i amb les dades 
obtingudes i prenent com a referència la Norma EHE-08, Instrucción de Hormigón 
Estructural, d’obligat compliment, l’aigua del subsòl no presenta un grau elevat d’agressivitat 
al formigó. 
Per conèixer la possible agressivitat dels materials del subsòl al formigó, s’ha realitzat la 
determinació del contingut en sulfats solubles. A la vista dels resultats, es defineix que el 
grau d’agressivitat dels sòls al formigó és NUL, pel que no cal prendre especials precaucions 
en aquest sentit (segons la Norma EHE-08: Instrucción de Hormigón Estructural, per sota de 
2,0 mg/kg, els sòls no són agressius). 
 
2.2 Solució estructural adoptada 
L’objectiu d’aquest capítol és justificar la solució estructural adoptada com ara la 
fonamentació, estructura vertical i horitzontal de l’edifici d’habitatges de Torredembarra. 
2.2.1 Fonamentació. 
Com es pot veure a l’estudi geotècnic, el nivell 1 és de replè orgànic i arriba fins als 2,5 
metres de fondària aproximadament, caldrà superar en tot moment aquesta cota per fer la 
fonamentació superficial. Com tenim una planta soterrani que arriba fins la cota 3 metres de 
profunditat això no ens suposarà cap inconvenient.  
El mur de soterrani es fonamentarà a base de sabates corregudes i els pilars es 
fonamentaran mitjançant sabates aïllades amb pous de fonamentació per arribar a la cota de 
terreny on trobem els llims argilo-sorrencs de major resistència.  
El nivell freàtic es troba a la cota 6,5 metres així que no ens afectarà a l’hora de fer la 
fonamentació de l’estructura.  
 
Figura 2.2: Tipus principals de pous de fonamentació. 
 
A continuació, podeu veure un esquema de com serà la fonamentació de l’estructura a base 
de sabates aïllades i continues i els pous de fonamentació per arribar a la cota desitjada.  
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Figura 2.3: Esquema de la fonamentació de l’estructura. 
 
2.2.2 Estructura vertical 
Analitzat l’estudi geotècnic i el projecte bàsic s’ha considerat que el més adient seria fer 
l’estructura vertical amb pòrtics de formigó armat disposats d’una forma homogènia per a 
poder repartir les càrregues de la millor manera possible.  
S’han canviat la disposició d’alguns pilars respecte els plànols del projecte bàsic per a reduir 
les llums inicials que eren excessives.  
S’ha triat fer els pilars de formigó armat perquè té una notable capacitat de resistir esforços 
a compressions i un agradable aspecte de solidesa i neteja que presenta, en conjunt, 
l’estructura de columnes, bigues i lloses un cop retirat l’encofrat.  
S’ha de tenir en compte els costos de manteniment. En les estructures purament 
metàl·liques és necessari pintar periòdicament el ferro, a fi d’evitar la seva oxidació i 
desgast. Mentre que a les estructures de formigó armat, el ferro, envoltat i protegit per la 
massa del formigó, es conserva intacte i en perfectes condicions. Tanmateix, el formigó és 
un molt bon aïllant de calor, per això a l’hora de protegir els usuaris de qualsevol 
contratemps tindrem la seguretat contra incendis coberta i ens donaria temps a evacuar 
l’edifici.  
Per tots aquests motius, s’ha triat fer l’estructura amb formigó armat  
2.2.3 Estructura horitzontal 
El sòl del soterrani es soluciona mitjançant una solera de 20cm amb una capa de graves de 
20cm, igual que la part de la planta baixa que no té soterrani. Els sostres del soterrani, 
planta primera, segona i tercera són forjats bidireccionals de cantell 25+5 cm de capa de 
compressió. La separació total dels nervis entre eixos són de 85cm amb revoltons de 
formigó alleugerit de 70cm i nervis de 15cm. La coberta és de 25+5 també. Els balcons, 
voladissos i el sostre del badalot són unes lloses de formigó de 20cm de cantell. Vegeu el 
predimensionat a continuació. 
 
2.2.4 Elements de comunicació vertical 
2.2.4.1 Escales i rampes 
Hi ha una escala que comunica el local amb el magatzem que té al soterrani i és de llosa 
massissa de formigó de 20cm de gruix.  
L’escala principal de l’edifici que comunica els diferents nivells també es de llosa massissa 
de formigó de 20 cm de gruix.  
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Figura 2.4: Secció longitudinal de l’escala principal  
2.2.4.2 Murs resistents 
El mur de soterrani és de formigó armat de 30cm de gruix i 3 metres d’alçada. No caldrà 
disposar de cap protecció especial en el formigó enfront a la humitat de l’aigua ja que el 
nivell freàtic ens queda per sota de la cota de fonamentació del mur.  
2.3 Materials utilitzats en l’estructura 
Una vegada definida l’estructura hem de definir els materials, el formigó i l’acer que 
s’utilitzarà per armar-lo. 
Acer: 
S’ha utilitzat el mateix tipus d’acer per a totes les barres de l’estructura. 
B 500 S  
Tipus d’acer: B (per formigó armat) 
Límit elàstic nominal: 500MPa 
Soldable 
 
Formigó: 
Tots els elements estructurals tenen el mateix tipus de formigó. 
HA – 30/B/20/IIIa 
Tipus: Formigó armat 
Resistència característica a compressió: 30N/mm2 
Consistència: Tova 
Tamany màxim d’àrids: 20mm 
Tipus d’ambient: IIIa (Classe marina aèria)  
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2.4 El predimensionat 
A continuació es detalla el procediment seguit per fer una primera aproximació al 
dimensionat de l’estructura. 
2.4.1 Forjats  
 
2.4.1.1 Forjats entre plantes 
Per fer el predimensionat del cantell dels forjats considerem:  
Càrregues considerades: 
- Permanents 
o Pes propi forjat: 5 KN/m2 
o Envans: 1 KN/m2 
- Ús 
o Planta baixa (Zona comercial): 5 KN/m2 
o Plantes pis 1, 2 i 3 (habitatges): 2 KN/m2 
Es considera la més desfavorable (Planta baixa): 5 KN/m2 
La càrrega total:  q = 5+1+5 = 11 KN/m2 
Segons l’article 50.2 de l’EHE, el cantell hmin = δ1 · δ2 · L/C, on: 
δ1 =  7  = 11 7  = 1,25 
δ2 = (L/6)1/4 = (5,80/6)1/4 = 0,99, on la llum més gran és L = 5,80m 
C = tram interior, armat = 24 
 hmin = δ1 · δ2 · L/C = 1,25 x 0.99 x (5,80 / 24) = 0,30 m 
 Es necessita un cantell de 25+5, s’ha triat el tipus reticular(25+5)*85 pels forjats i s’ha 
comprovat la fletxa amb el programa TRICALC. 
 
2.4.1.2 Forjat de coberta 
Les càrregues considerades són:  
- Permanents (pes propi coberta): 5KN/m2 
- Sobrecàrrega d’ús (transitable accessible només privadament): 1KN/m2 
- Sobrecàrrega de Neu:  
Segons l’apartat 3.5 del CTE DB-SE-AE, la càrrega de neu es calcula amb la fórmula 
següent: qn = µ · Sk 
On: µ = coeficient de forma de la coberta; Sk = valor característic de la càrrega de neu 
En el cas de Torredembarra, amb una altitud de 0m sobre el nivell del mar   Sk = 0,4 
La coberta és plana i no es té cap impediment de lliscament de neu  µ = 1 
 qn = µ · Sk = 1 x 0,4 = 0,4 KN/m2 
La càrrega total: q = 5 + 1 + 0,4 = 6,4 KN/m2 
Segons l’article 50.2 de l’EHE, el cantell hmin = δ1 · δ2 · L/C, on: 
δ1 =  7  = 6,4 7  = 0,96 
δ2 = (L/6)1/4 = (5,80/6)1/4 = 0,99, on la llum més gran és L = 5,80m 
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C = tram interior, armat = 24 
 hmin = δ1 · δ2 · L/C = 0,96 x 0.99 x (5,80 / 24) = 0,23 m 
Es necessita un cantell de 25+5, s’ha triat el tipus reticular(25+5)*85 pels forjats i s’ha 
comprovat la fletxa amb el programa TRICALC. 
 
2.4.2 El dimensionat dels pilars 
Per fer el predimensionat dels pilars, es considera  el més desfavorable. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.5: Distribució dels pòrtics i situació del pilar a estudiar al forjat de la planta soterrani 
 
 
Les càrregues considerades són: 
- Permanents: 
o Pes propi dels forjats entre planta: 5 KN/m2 
o Pes propi coberta: 5 KN/m2 
o Envans: 1 KN/m2 
- Sobrecàrrega d’Ús: 
o Planta baixa: 5 KN/m2 
o Plantes pis 1, 2 i 3: 2 KN/m2 
o Planta coberta: 1 KN/m2 
- Sobrecàrrega de Neu (calculat en l’apartat anterior): qn = 0,4 KN/m2 
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Càrregues permanents: (5 + 1) KN/m2 x 5 plantes = 30 KN/m2 
Sobrecàrregues d’ús: 5 + 2 + 1 + 0,4 = 8,4 KN/m2 
Es considera una càrrega total de q = (30 x 1,30) + (8,4 x 1,50) = 51,60 KN/m2 
Àrea d’influència del pilar més desfavorable = 26,39m2 
Total: Nd = 51,30 x 26,39 m2 = 1353,81 KN 
Tenim un formigó de HA-30, per tant fcd = 300 kg/cm2 
σadm > Nd / A > 1353810N / 30 N/mm2  A > 45127 mm2 = 451,27 cm2 
Per tant, 	451,27 = 21,24 cm  
El predimensionat dóna uns valors de 25cm, però de cara a la seguretat i la distribució dels 
plànols, s’estableix unes dimensions de pilars de 30x30cm.  
 
2.5 Resistència al foc de l’estructura 
L’objectiu principal d’aquest capítol és comprovar si el projecte compleix les exigències 
bàsiques de seguretat en el cas d’incendi establertes en el Document Bàsic del Codi Tècnic 
de l’Edificació, CTE DB-SI. D’aquesta manera, aconseguir reduir el risc dels usuaris de 
l’edifici i els danys derivats d’un incendi accidental. L’ús previst de l’edifici bàsicament és de 
Residencial Habitatge. 
2.5.1 SI.2 Propagació exterior 
Façanes i mitgeres 
Les mitgeres tenen una resistència al foc de EI-120 i compleixen les distàncies per limitar el 
risc de propagació exterior horitzontal de 0,50 m per angles de 180º. 
Les façanes tenen una resistència EI-60 i la separació de les finestres és > 50 cm de 
distancia horitzontal i >100 cm de distància vertical. 
 
Coberta 
La coberta de l’edifici tindrà una resistència al foc REI 60 en una franja de 50 cm com a 
mínim, que garanteix la no propagació del foc entre els dos sectors d’incendi d’ús 
d’habitatge esmentats anteriorment i amb altres edificis. 
Els materials d’acabat de la coberta així com els d’acabat de les lloses volades sobre els 
balcons, seran de la classe de reacció al foc B roof (t1). 
 
2.5.2 SI.6 Resistència al foc de la estructura 
Es considera que la resistència al foc d’un element estructural principal de l’edifici ( inclosos 
forjats, bigues i pilars), és suficient si: 
a) Aconsegueix la classe indicada en les taules següents (3.1 i 3.2 del DB-SI), que 
representa el temps en minuts de resistència davant l’acció representada per la 
corba normalitzada temps-temperatura. 
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b) Suporta aquesta acció durant el temps equivalent d’exposició al foc indicat en l’annex 
B del DB-SI. 
Taula 2.1: La taula 3.1 del CTE DB-SI 
 
Segons la taula 3.1 del CTE DB-SI, es necessita una resistència al foc de EI 120 en les 
parets, sostres i portes de la planta sota rasant i una resistència de EI 60 en els tancaments 
de les plantes sobre rasant, ja que l’altura de l’edifici és menor que 15 metres (h≤15m). 
En quant a les zones de risc especial, la taula 2.1 del mateix CTE DB-SI classifica els locals 
i zones de risc especial integrats en l’edifici, en el nostre cas, s’ha de tenir en compte les 
següents: 
1) El magatzem del local comercial de la planta soterrani al tenir un volum superior als 
200m3 que fixa el CTE passa a ser risc alt. Per això hem de tenir una resistència al 
foc de R 180. 
2) En els tancaments del local comercial, al tenir una superfície menor a 300m2 tenim 
que el risc es mitjà, per tant disposarem d’una resistència al foc de R 120 en tots els 
tancaments. 
Taula 2.2: La taula 3.2 del CTE DB-SI 
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2.5.3 Criteris de disseny de la estructura respecte la resistència al foc 
2.5.3.1 Forjats bidireccionals 
En el cas dels forjats bidireccionals que composen l’estructura de l’edifici, s’han de tenir les 
següents consideracions en quan a les seves dimensions. 
Mitjançant la taula C.5 del CTE DB-SI, pot obtenir-se la resistència al foc de les seccions 
dels forjat nervats bidireccionals, referida a l'ample mínim de nervi i a la distància mínima 
equivalent a l'eix de l'armadura inferior traccionada. Es podrà considerar com a espessor el 
solado o qualsevol altre element que mantingui la seva funció aïllant durant tot el període de 
resistència al foc. 
 
Taula 2.3: La taula C.5 del CTE DB-SI 
 
Si els forjats disposen d'elements d’entrebigat ceràmics o de formigó i revestiment inferior, 
per a resistència al foc R 120 o menor bastarà amb que es compleixi l'establert en el punt 1 
de l'apartat C.2.3.5. del CTE DB-SI, taula C4 que s’exposa a continuació. 
 
Taula 2.3: La taula C.5 del CTE DB-SI 
 
Els forjats reticulars utilitzats en les estructures de la present memòria són de cantell 
25+5cm, ample de nervi 15cm, intereix de 85cm, blocs alleugerits de formigó, i el seu armat 
inferior mínim amb barres Ø12. 
Resistència al foc REI 60. L'ample mínim del nervi haurà de ser de 10cm. i la distància 
mínima equivalent a l'eix de 30mm. Els forjats reticulars utilitzats compleixen un REI 60, amb 
recobriments per a un ambient IIIa. 
Resistència al foc REI 120. L'ample mínim del nervi haurà de ser de 16cm. i la distància 
mínima equivalent a l'eix de 50mm. Si considerem la col·laboració de l'espessor de 
l’enguixat inferior, i del solado superior, podran utilitzar-se els forjats reticulars descrits 
anteriorment. 
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2.5.3.2 Pilars i murs de contenció 
Mitjançant la taula C.2 pot obtenir-se la resistència al foc dels suports exposats per tres o 
quatre cares i dels murs portants de secció estricta exposats per una o per ambdues cares, 
referida a la distància mínima equivalent a l'eix de les armadures de les cares exposades. 
 
Taula 2.4: La taula C.2 del CTE DB-SI 
 
La dimensió mínima d’un pilar és de 25cm d’acord amb la instrucció EHE, i la distància 
mínima equivalent a l’eix per un ambient IIIa i un armat mínim de barres de Ø12mm és de 
40mm, per tant els pilars sempre compliran amb un R 60. 
Els murs de contenció de la planta soterrani han de tenir un espessor de 20cm com a mínim 
i una distància mínima equivalent a l’eix de les armadures de 40mm per complir amb una 
resistència al foc de R 180. 
 
2.5.3.3 Bigues 
Mitjançant la taula C.3 del CTE DB-SI es pot obtenir la resistència al foc de les seccions de 
bigues sustentades en els extrems amb tres cares exposades al foc, referida a la distància 
mínima equivalent a l’eix de l’armadura interior traccionada. 
Taula 2.4: La taula C.3 del CTE DB-SI 
Per una resistència al foc R180, les bigues han de tenir una dimensió mínima de 300mm i la 
distància mínima equivalent entre les armadures és de 75mm. L’armadura negativa de les 
bigues s’allargarà fins el 33% de la longitud del tram de quantia no inferior al 25% de la que 
es requereix en els extrems. Si compleix el R180, compleix amb qualsevol de les 
resistències inferiors.  
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3 CÀLCUL AMB EL PROGRAMA TRICALC 
En aquest capítol explicarem tot el procés de càlcul amb el programa TRICALC, des de la 
preparació de les dades, passant per les opcions de càlcul que s’han definit en el programa, 
fins els resultats obtinguts (esforços, armats, comprovacions) i la seva revisió. 
3.1 Modelització de l’estructura 
Analitzarem tots els passos que s’han seguit per a la introducció de la geometria en el 
programa. 
3.1.1 Disseny i introducció de les plantilles base 
El primer pas que es va fer va ser la creació de les plantilles de cada planta en l’Autocad, ja 
que a partir d’aquesta base es va crear la geometria de l’edifici. 
Per fer-ho s’ha d’extreure, del projecte bàsic en l’Autocad, els elements estructurals, 
contorns dels forjats, situació dels pilars, els forats d’escala, etc...del projecte en qüestió. 
Aquests planells, organitzats per nivells (cotes), són els que farem servir com a plantilles per 
poder fer l’aixecament de l’estructura en el TRICALC. 
Cada opció i cada una de les plantes s’ha treballat amb l’Autocad, preparant els plànols on 
s’indiquen els elements verticals i horitzontals que són necessaris per situar els elements 
estructurals, tanmateix com les càrregues lineals (KN/ml) que actuen en els forjats com les 
càrregues de les façanes, parets mitgeres, separatòries d'habitatges i baranes de balcons.  
Hem assignat un nom de nivell a cada una de les cotes:  
 
- Cota -3,00 m  Nivell superior de la solera del soterrani N-300 
- Cota 0 m  Nivell superior sostre de la planta soterrani N0 
- Cota 3,50 m  Nivell superior sostre de la planta baixa N350 
- Cota 6,50 m  Nivell superior sostre de la planta primera N650 
- Cota 9,50 m  Nivell superior sostre de la planta segona N950 
- Cota 12,50 m  Nivell superior sostre de la planta tercera (coberta) N1250 
- Cota 15,50 m  Nivell superior sostre badalot N1500 
 
Els plànols s’importen, a cada nivell, amb el programa Tricalc, (fig.3.1) i sobre aquest dibuix 
comencem a indicar la situació dels elements estructurals forjats, pilars, murs, etc. 
S’ha d'anar amb compte amb la definició dels eixos i els plans per fer la geometria 
correctament i no ens doni errors. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1: Menú contextual per associar nivell de Tricalc a planell d’Autocad 
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   N-300 Fonamentació        N0 Sostre Planta Soterrani  
 N350 Sostre Planta Baixa    N650 Sostre Planta Primera 
            N950 Sostre Planta Segona    N1250 Sostre Planta Tercera  
 
         Càrregues 
         Perímetre 
         Pilars 
         Eix pilars 
 
 
 
      N1500 Sostre badalot 
 
Figura 3.2: Les plantilles de les plantes en AutoCad 
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3.1.2 Barres i forjats 
Per introduir la geometria dels pilars, forjats i murs resistents, fem servir les opcions del 
menú del programa. 
Tots els elements estructurals que s’introdueixen queden simplificats en barres i la 
intersecció d’aquestes (nusos). No poden quedar ni barres ni nusos lliures.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.3: Menús per introduir nusos i barres al programa 
A l’opció de predimensionat del programa s’introdueixen les mides dels elements que 
nosaltres hem estimat als càlculs, però no les càrregues encara. D’aquesta manera cada 
cop que introduïm un pilar i un forjat, aquest quedarà dimensionat. 
També convé marcar les cares a considerar fixes pel creixement dels pilars i bigues de 
l’estructura, per tal que les barres quedin alineades i no ens doni cap error. 
Els forjats són reticulars com s’ha comentat en el predimensionat, però en algunes zones 
com els balcons i voladissos seran de llosa massissa de 20cm de gruix, igual que el sostre 
del badalot.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4: Forjat de la planta primera N650 
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El programa Tricalc treballa amb la malla formada per nusos i barres, pel que és important 
que els punts de recolzament dels pilars a cada un dels nivells mantinguin les mateixes 
coordenades als eixos (x,z). L’eix (y) és el que defineix l’alçada. Qualsevol imperfecció en 
aquesta etapa, implicarà errors en la geometria i si aquests passessin inadvertits podrien 
afectar al càlcul i generar errors per desplaçaments verticals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.5: Esquema acabat de barres i forjats de l’edifici 
3.1.3 Murs resistents 
El funcionament dels murs és diferent a la resta d’elements en el programa Tricalc, tant en la 
seva introducció com en el seu càlcul. S’introdueixen per mitjà de la definició d’un pla en el 
qual podem definir la seva coronació i la seva cota d’arrancada. Per a la correcta realització 
de la geometria de mur caldrà que tots els nusos seleccionats en el mur siguin totalment 
verticals. 
A l’hora de crear els murs s’han de tenir en compte les trobades amb els pilars que si no es 
solucionen correctament donaran errors de geometria. Definim un gruix inicial de 30cm igual 
que els pilars que recolzen sobre el mur. En aquest cas s’han definit 4 murs (sud, nord, est i 
oest), introduïm al programa que calculi les sabates corregudes també.  
 
 
 
 
Figura 3.6: Geometria final dels murs 
resistents del soterrani. 
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Figura 3.7: Menú d’entrada i les propietats dels murs. 
3.1.4 Escales i rampes. 
Les escales i rampes es creen per mitjà de l’assistent de definició d’escales que ens dóna el 
programa. Es defineixen les característiques particulars de cada tram que poden ser 
diferents de les que dóna el programa per defecte.  
En el nostre cas crearem les escales principals que comunicaran la planta baixa fins la 
planta coberta i un altra rampa que comunicarà el local amb el magatzem de la planta 
soterrani. Per introduir-la al programa solament hem de posar l’origen i direcció i anar 
revisant l’estructura. En l’apartat 2.2.4.1. ja es va explicar les característiques de les escales 
generals de l’edifici i podeu veure l’esquema en la figura 2.4 del mateix apartat. La llosa de 
les escales serà de 20cm i d’un sol tram.  
 
 
Figura 3.8: Menú d’entrada i la geometria final de l'escala principal de l’edifici. 
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3.1.5 Fonamentació 
Per introduir la fonamentació li hem de dir que el nus de la trobada del pilar amb la sabata 
sigui encastat perquè sinó no ens deixarà crear la sabata. En la figura 3.9 podeu veure un 
esquema de la planta fonaments amb les sabates aïllades i la geometria final de l’edifici.  
 
Figura 3.9: Esquema de les sabates aïllades i geometria final de l’edifici. 
3.2 Accions i combinacions 
Un cop tenim la geometria correcta, ens disposem a introduir les accions. Per fer-ho s’ha 
aplicat tota la normativa del Codi Tècnic de la Edificació (DB-SE-AE) en aquesta matèria per 
tal d’identificar tant les càrregues aplicables com les accions que afecten a aquesta 
edificació, tot tenint en compte els materials i els acabats que s’han triat per dur-la a terme.  
Per tal d’introduir les càrregues als punts i zones de l’estructura amb exactitud, fem servir la 
plantilla esmentada anteriorment en l’Autocad on indicarem tots els punts on actuen 
aquestes càrregues. 
A l’autocad s’ha treballat un esquema per planta de les càrregues puntuals i lineals, així com 
les càrregues d’ús. Per a cadascun dels nivells aquesta plantilla és única, es a dir, ens 
servirà per a totes les opcions estructurals objecte d’aquest treball.  
Per introduir-les al programa hem fet servir els menús específics que el propi programa ens 
proporciona (fig.3.10) que ens facilita el mètode d’introducció de totes les càrregues al 
programa Tricalc. S’ha de definir no només el seu valor sinó també la hipòtesis a la qual 
pertany, permanent, sobrecàrregues d’ús, neu, vent, etc. 
Una vegada entrades les càrregues es poden activar els menús gràfics que permeten veure 
i comprovar totes les càrregues que actuen sobre totes els elements estructurals, la seva 
situació i el tipus de càrrega. 
En els apartats següents es desenvolupen les accions considerades pel càlcul i la seva 
introducció al programa.  
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Figura 3.10: Menú d’introducció al tricalc de les càrregues considerades. 
3.2.1 Accions gravitatòries 
3.2.1.1. Càrregues superficials 
El mateix programa s’encarrega de contar automàticament els pesos propis de cada element 
estructural, però s’ha d’afegir altres càrregues superficials com els paviments per exemple. 
A continuació s’han definit els pesos que s’han utilitzat per a dur a terme els càlculs 
necessaris segons el tipus de càrrega, basant-nos en el promptuari dels pesos de l’Annex C 
del CTE DB SE-AE i/o fitxes tècniques de les empreses. 
• Càrregues permanents: 
Paviment-Linòleum o lloseta de goma i morter de 20mm d’espessor total: 0,50 kN/m2 
Fals sostre tipus wood Veneer Oak, Perforation Lg 8002, MicroLook, 600x600mm: 
0,10 kN/m2 
A la planta coberta s’haurà de tenir en compte el pes de la claraboia (1kN/m2) 
 
• Sobrecàrrega d’envans: 
Envans de maó foradat de 90mm d’espessor: 1 kN/m2 
 
• Sobrecàrrega d’ús: 
Segons la taula 3.1 del CTE DB-SE-AE, podem obtenir els valors característics de 
les sobrecàrregues d’ús segons les categories de cada zona: 
A1: Habitatges i zones d’habitacions en, hospitals i hotels (2 kN/m2) 
D1: Local comercial de planta baixa (5 kN/m2) 
F: Cobertes accessibles solament per manteniment (1 kN/m2) 
 
• Sobrecàrrega de neu:  
qn = µ · Sk = 1 x 0,4 = 0,4 KN/m2  (veure l’apartat 2.4.1.2) 
 
Aquestes càrregues s’introdueixen al programa a l’hora de crear els forjats de cada 
planta. A continuació definirem les hipòtesis de carga i desenvoluparem totes i 
cadascuna de les accions que actuen per cada nivell del sostre. 
- Hipòtesis 0 G: Càrregues permanents. 
- Hipòtesis 1 Q1: Sobrecàrregues d’ús. 
- Hipòtesis 2 Q2: Envans. 
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Forjat nivell 0 (Planta baixa): 
 Hipòtesis 0 G: 
Paviment-Linòleum o lloseta de goma i morter de 20mm: 0,50 kN/m2 
 Hipòtesis 1 Q1: 
Zona D1, local comercial: 5 kN/m2 
 Hipòtesis 2 Q2:  
Envans de maó foradat de 90mm d’espessor: 1 kN/m2 
Forjat nivell 350 (Planta primera): 
 Hipòtesis 0 G: 
Paviment-Linòleum o lloseta de goma i morter de 20mm: 0,50 kN/m2 
Fals sostre: 0,10 kN/m2 
 Hipòtesis 1 Q1: 
Zona A1, habitatges: 2 kN/m2 
 Hipòtesis 2 Q2:  
Envans de maó foradat de 90mm d’espessor: 1 kN/m2 
Forjat nivell 650 (Planta segona): 
 Hipòtesis 0 G: 
Paviment-Linòleum o lloseta de goma i morter de 20mm: 0,50 kN/m2 
Fals sostre: 0,10 kN/m2 
 Hipòtesis 1 Q1: 
Zona A1, habitatges: 2 kN/m2 
 Hipòtesis 2 Q2:  
Envans de maó foradat de 90mm d’espessor: 1 kN/m2 
Forjat nivell 950 (Planta tercera): 
 Hipòtesis 0 G: 
Paviment-Linòleum o lloseta de goma i morter de 20mm: 0,50 kN/m2 
Fals sostre: 0,10 kN/m2 
 Hipòtesis 1 Q1: 
Zona A1, habitatges: 2 kN/m2 
 Hipòtesis 2 Q2:  
Envans de maó foradat de 90mm d’espessor: 1 kN/m2 
Forjat nivell 1250 (Planta coberta): 
 Hipòtesis 0 G: 
Paviment-Linòleum o lloseta de goma i morter de 20mm: 0,50 kN/m2 
Fals sostre: 0,10 kN/m2 
Claraboya: 1 kN/m2 
 Hipòtesis 1 Q1: 
Zona F, coberta solament accessible per manteniment: 1 kN/m2 
 Hipòtesis 2 Q2:  
Envans: 0 kN/m2 
3.2.1.2 Càrregues lineals 
A continuació es detallen totes les càrregues lineals que s’han considerat per a fer 
correctament els càlculs. 
Bàsicament les càrregues lineals que s’han considerat per a cada nivell de forjat són les 
càrregues de les dues façanes, les dues parets mitgeres, les parets separadores que 
separen diferents habitatges i per últim, s’ha contat una càrrega lineal de 2 kN/ml per les 
baranes dels balcons.  
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• FAÇANES (30 cm d’espessor) 
 
1) Acabat interior de guix d’1,5cm d’espessor. 
2) Gero fonoabsorbent gamma Palautec 47db. 
- Dimensions: (28,6 x 13,7 x 0,90 cm) 
- Pes: 213,5 kg/m2  
3) Aïllant tèrmic de llana de roca mineral de 3,5 cm d’espessor.  
- Pes: 3 kg/m2 
4) Maó cara vista klinker de la casa Malpesa, acabat llis i color 
gris perla. 
- Dimensions: (23,6 x 11,3 x 4,9 cm) 
- Pes: 117,8 kg/m2 
 
PES TOTAL FAÇANA = 213,5 + 3 + 117,8 = 334,3 kg/m2 
 
Planta Baixa = 334,3kg/m2 x 3,5m = 1170 kg/ml = 11,70 kN/ml 
Resta plantes = 334,3kg/m2 x 3m = 1002,9 kg/ml = 10 kN/ml 
 
 
• PARETS INTERIORS (20 cm d’espessor) 
 
1) Acabat interior de guix d’1,5 cm d’espessor. 
2) Maó perforat doble de 7 cm. 
3) Aïllant tèrmic de llana de roca mineral de 3,5 cm. 
 
Segons el catàleg de la casa Hispalyt, el sistema de paret 
que s’ha triat per fer les separacions interiors és el Silencis 
Tipus 2A.  
El pes de la paret és de 171 kg/m2 
 
Planta Baixa = 171kg/m2 x 3,5m = 598,5 kg/ml = 6 kN/ml 
Resta plantes = 171kg/m2 x 3m = 513 kg/ml = 5,1 kN/ml 
 
 
• PARETS MITGERES (10 cm d’espessor) 
 
 
1) Acabat interior de guix d’1,5 cm d’espessor. 
2) Maó perforat doble de 7 cm. 
3) Aïllant tèrmic de llana de roca mineral de 2,5 cm. 
 
El pes total de la paret mitgera és de 72,5 kg/m2 
 
Planta Baixa = 72,5 kg/m2 x 3,5m = 253,8 kg/ml = 2,5 kN/ml 
Resta plantes = 72,5 kg/m2 x 3m = 217,5 kg/ml = 2,2 kN/ml 
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3.2.2 Accions del vent 
El programa Tricalc permet introduir la carga de vent com un conjunt de càrregues puntuals 
en els nusos o com a càrregues contínues sobre barres. A més té un mètode semiautomàtic 
de càlcul de les sobrecàrregues de vent sobre un edifici.  
Per introduir la càrrega de vent segons una direcció determinada, primer s’aplica la seva 
component de pressió sobre totes les direccions de l’estructura. Es selecciona si suporten 
component de pressió sobre totes les direccions de l’estructura. Es selecciona si suporten 
succió o pressió, a fi de que el programa utilitzi el coeficient de pressió o de succió 
corresponent. En el nostre cas, al ser un edifici entre mitgeres, s’ha considerat la direcció del 
vent en les dues façanes existents (W1 i W2). 
Introduïm al programa les dues direccions existents W1 i W2 dins de la caixa del menú de 
l’opció del vent. Per obtenir la relació de qe/qc, només cal seleccionar la zona eòlica C que 
pertany la de Torredembarra. I per obtenir el coeficient eòlic (cp) de cada façana, hem de 
mirar la taula 3.5 del CTE DB SE-AE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.11: Menú d’introducció al tricalc de les càrregues de vent i mapa de la zona eòlica 
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Taula 3.1: Coeficient eòlic en edificis de pisos (Taula 3.5 del CTE DB SE-AE) 
Calculem l’esveltesa: ƛ = h / b W2(Zg-) 
ƛ = 12,5 / 12 = 1,04 ≈ 1  W1: Cpressió = 0,8 
        W2: Csucció = - 0,5 
 
 
 
 
                                                                                                           W1(Zg+) 
                                                                                               Figura 3.12: Les direccions del vent 
Per aplicar-ho, s’ha de seleccionar al menú contextual del Tricalc que les superfícies 
actuants siguin les dues façanes existents. 
3.2.3 Empentes del terreny 
Al programa tricalc es poden introduir les dades del terreny de la nostra edificació. Per fer-ho 
utilitzem el menú que ens proporciona el programa on hem de definir l’espessor de cada 
estrat, el tipus de terreny de cada estrat i la cota del nivell freàtic. Hem de definir 
correctament la cara carregada del mur, de manera que el terreny actuï des del costat 
correcte. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.13: Menú contextual d’introducció del tipus d’estrats. 
3.3 Anàlisi estructural 
Un cop s’ha comprovat que la geometria és correcta i s’han introduït totes les càrregues que 
afecten a l’edifici, podem anar al menú de càlcul. 
El programa Tricalc fa servir el càlcul matricial per determinar els esforços als que estan 
sotmesos les barres i els moviments dels nusos, i el mètode dels elements finits pel càlcul 
dels murs resistents. 
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Un cop completat l’anàlisi de l’estructura i abans de dimensionar armats i seccions, el 
programa calcula l’equilibri global fent un anàlisi de totes les accions externes que actuen 
sobre l’estructura més les reaccions d’aquestes per garantir l’equilibri de forces i reaccions 
A partir d’aquest anàlisi podem fer servir diverses opcions de càlcul, de 1er ordre o de 2n 
ordre. En aquest últim cas el programa farà moltes interaccions perquè analitza les accions 
addicionals provinents de la deformada de barres i nusos, per cadascuna de les 
combinacions d’accions. 
Al nostre projecte hem fet servir les opcions de 1er ordre, i hem anat executant les opcions 
de càlcul de manera ordenada depenent de cada opció d’acord amb les respectives 
tipologies.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.14: Menús d’introducció de les opcions de càlcul de l’armat de barres 
 
El programa també té la funció que permet assignar opcions d’armat particular per una barra 
o grup de barres. Es permet modificar o eliminar les opcions d’armat de manera individual. 
3.4 Dimensionat. Càlcul i errors. 
S’han analitzat les errades de cada opció d’armat i dimensionat i s’han fet les correccions 
per tal de comprovar la tipologia del error i poder-lo eliminar o descartar. 
Després de realitzar el càlcul automàtic amb el programa, són pocs els errors que ens 
indica. Els únics errors que ens indica el programa són degut a l’armat de les bigues de 
l’estructura. Hi ha alguns errors degut a esforços de torsió que combinat a altres esforços 
esgota el formigó que hem solucionat augmentant el cantell de la biga per disminuir-hi la 
tensió en aquell punt. El programa també ens indica que existeixen errors de resistència al 
foc que s’han solucionat augmentant el cantell o el recobriment.  
No s’ha detectat cap error de fletxa excessiva en els forjats, això indica que estem dins dels 
paràmetres que ens indica la normativa. Per últim s’han detectat uns quants errors de 
fissuració excessiva en alguna biga de vora dels forjats reticulars. Aquest error es soluciona 
o bé augmentant la quantia d’armat o augmentant el cantell.  
En els fonaments, murs resistents, pilars i escales, en definitiva, la resta d’elements 
estructurals de l’edifici no s’ha detectat cap error de càlcul, cosa que ens indica que 
l’estructura està en complet equilibri i l’armat és completament correcte per a aquest tipus 
d’edificació. 
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3.5 Comprovacions i resultat final 
Encara que després de solucionar tots els errors de càlcul, en principi l’estructura hauria de 
complir amb la normativa, hauríem de realitzar les comprovacions dels resultats i confirmar 
que no es superin els límits marcats per la normativa i els que nosaltres considerem 
excessius.  
Per tal de poder finalment visualitzar com està treballant l’estructura i fer un anàlisi de 
resultats, Tricalc disposa d’un potent editor de gràfics que ens dóna opcions de color per 
poder extreure la informació en quant a desplaçaments, girs, deformacions, moments i 
tallants de totes i cadascuna de les zones de l’estructura que es vulgui revisar. 
3.5.1 Gràfiques de desplaçaments 
A continuació es pot veure els desplaçaments de les barres de l’estructura en els eixos X, Y i 
Z respectivament.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.15: Desplaçament en l’eix X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.16: Desplaçament en l’eix Y 
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Figura 3.17: Desplaçament en l’eix Z 
Podem observar que on es produeixen els desplaçaments verticals més notables es a la 
zona sud del forjat de coberta que hi ha menys pilars. És la zona on es troben les fletxes 
més grans, i en conseqüència els desplaçaments més grans. 
3.5.2 Gràfiques d’esforços flectors 
A continuació podem veure les gràfiques d’esforços flectors en els eixos Y i Z per cada 
nivell, des del nivell 0 fins el nivell 1250, que és el de coberta.  
 
Nivell 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nivell 350 
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Nivell 650 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nivell 950 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nivell 1250 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.18: Esforços flectors dels forjats a cada nivell 
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3.5.3 Gràfiques d’esforços tallants 
A continuació es pot veure les gràfiques d’esforços tallants en l’eix Y i Z a cada nivell de 
forjat. 
 
Nivell 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nivell 350 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nivell 650 
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Nivell 950 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nivell 1250 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.19: Esforços tallants dels forjats a cada nivell 
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4 PROJECTE DE L’ESTRUCTURA 
En aquest capítol s’explica el procés d’elaboració de la documentació del projecte que 
s’inclou en els annexos, així com els plànols, la memòria de càlcul, els amidaments i el 
pressupost. 
4.1 Memòria de càlcul 
En la memòria de càlcul (Annex I), s’ha definit l’estructura de l’edifici i s’han justificat les 
solucions escollides. En aquesta memòria s’intenta explicar els paràmetres i els mètodes de 
càlcul que s’han seleccionat a més a més de les accions a les que està sotmès l’edifici. Per 
últim s’estableixen els coeficients de càlcul i els nivells de control del projecte.  
4.2 Plec de condicions  
En el plec de condicions (Annex II), s’han definit les condicions generals en quant als 
materials i assaigs que s’han dut a terme per determinar-ne la qualitat d’aquests, les normes 
o prescripcions que s’han de seguir per a la correcta execució de les obres d’aixecament de 
l’edifici i per últim el control a obra. 
4.3 Plànols 
A partir del programa Tricalc, s’obté un esquema o croquis dels plànols que posteriorment es 
retoca en l’autocad per a la seva millor interpretació. S’extreu la informació de la quantia 
necessària de tot l’edifici així com la disposició de les barres d’acer del formigó armat per tal 
de poder definir tots els elements constructius de l’estructura en planta i detall. Tot el conjunt 
de plànols en planta i de detall formaran part de l’annex III. 
4.4 Amidaments i pressupost 
Els amidaments s’han exportat del programa TRICALC a partir del nostre projecte, i s’han 
introduït manualment al programa TCQ2000 per generar el pressupost de l’estructura de 
l’edifici de Torredembarra. S’han distribuït les partides per la tipologia dels elements: 
moviments de terres, fonamentació i contenció de terres, forjats, pilars, bigues i per últim, 
escales.  
Els preus unitaris s’han agafat del Banc de Dades de l’ITec. Prenem preus de cada tipus de 
formigó tant per tipificació com per element, igual que amb l’acer per armadures i els 
encofrats.  
A l’annex IV es troben els documents generats amb el TCQ2000 com els amidaments, el 
pressupost, la justificació de preus, etc.  
A continuació es mostra el resum del pressupost. (taula 4.1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 4.1: El resum del pressupost de l’estructura de l’edifici d´habitatges a Torredembarra 
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A la figura 4.1 es mostra el gràfic dels percentatges de cada partida respecte el pressupost 
total. Es pot observar que els forjats bidireccionals són els més costosos i ocupen gairebé un 
40% de tot el pressupost total, en segona posició estan els murs resistents amb un 22%, 
mentre que la resta d’elements es reparteixen el 30% restant.  
 
 
Figura 4.1: Gràfica en % del pressupost total per capítols 
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5 VALORACIÓ DEL COST ECONÒMIC I IMPACTE AMBIENTAL  
El sector de la construcció, amb tots els subsectors en què influeix, és un dels que genera 
major impacte ambiental. Existeixen dades que corroboren que els edificis consumeixen 
entre el 20% i el 50% dels recursos naturals, contribueixen en gran manera a l’augment de 
les emissions i la contaminació, tant durant el procés constructiu com al llarg de la seva vida 
útil un cop acabats. 
 
Per tal de poder valorar el cost econòmic i impacte ambiental de l’estructura, s’ha utilitzat 
com a eina, el programari per a la construcció TCQ2000. Aquest, permet generar la 
documentació de l'estudi de gestió de residus de construcció i demolicions (segons RD 
105/2008) i analitzar els diversos impactes ambientals que provoquen els materials de 
construcció i la seva posada en obra. Permet, doncs, en el que concerneix a l'anàlisi 
d'impacte, relacionar de forma directa els impactes ambientals de les solucions constructives 
i, per tant, del projecte. 
 
Actualment, l'impacte mediambiental que s'analitza del cicle de vida dels materials és: el 
consum energètic en la fabricació dels materials; les emissions de CO2 produïdes per la 
fabricació; el consum energètic de la posada en obra dels materials, amb les emissions de 
CO2 corresponents; i els materials sobrants i embalatges generats durant la posada en obra 
dels propis materials. Totes aquestes dades s'obtenen per mitjà de la comparació amb els 
elements constructius dels bancs de dades o pressupostos que posseeixen informació 
ambiental. 
 
Quant a l'anàlisi dels diferents impactes dels materials, les principals operacions que es 
duen a terme són: 
 
• Adaptar el pressupost d'acord amb un banc/pressuposat amb dades ambientals. 
• Llistat de les incidències detectades. 
• Entrada de noves dades ambientals i correcció d'acord amb el llistat anterior. 
• Consulta de resultats: 
• Pes (quantitat de material utilitzat segons el pressupost). 
• Residus en pes (quantitat de materials sobrants del procés d'execució). 
• Residus en volum (volum dels materials sobrants del procés d'execució). 
• Embalatge en pes (quantitat de materials sobrants corresponents als embalatges del 
procés d'execució). 
• Embalatge en volum (volum dels materials sobrants corresponents als embalatges 
del procés d'execució). 
• Cost energètic dels materials (consum energètic en la fabricació dels materials que 
componen el pressupost). 
• Cost energètic de la maquinària (consum energètic en la utilització de la maquinària 
durant el procés d'execució). 
• Emissió de CO2 dels materials (emissions de CO2 en la fabricació dels materials que 
componen el pressupost). 
• Emissió de CO2 de la maquinària (emissions de CO2 en la utilització de la 
maquinària durant el procés d'execució). 
• Resum (informació dels diferents impactes en cadascun dels nivells que conformen 
el pressupost).  
 
 
A continuació es pot veure la valoració del cost energètic i les emissions de CO2 de cada 
partida del pressupost. 
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MOVIMENT DE TERRES 
E22113C2.- M2 Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb retroexcavadora i càrrega 
mecànica sobre camió 
 
E221A222.- M3 Excavació de terres de buidat de soterrani, fins a 6 m de fondària, en terreny 
fluix (SPT<20),realitzada amb pala retroexcavadora i càrrega directa sobre camió. 
 
E222222A.- M3 Excavació de rasa i pou de fins a 4 m de fondària, en terreny fluix (SPT <20), 
realitzada amb retroexcavadora i càrrega mecànica sobre camió. 
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E24220A9.- M3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, 
amb camió de 20 t, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15 km. 
 
 
 
SABATES 
E31DC100.- M2 Encofrat amb taulons de fusta per a rases i pous de fonaments. 
 
 
E3Z112T1.- M2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HL-150/B/20 de 
consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió. 
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E31B3000.- Kg d’Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres corrugades 
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 
 
 
E3152BH3.- M3 Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-30/B/20/IIIa, de consistència 
tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot. 
 
 
MURS RESISTENTS 
E32DC123.- M2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb tauló de fusta, per a 
murs de contenció de base rectilínia encofrats a una cara, d'una alçària <= 3 m, per a deixar 
el formigó vist.  
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E32B300P.- Kg d’Armadura per a murs de contenció AP500 S, d'una alçària màxima de 3 m, 
d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2. 
 
E3251PH3.- M3 Formigó per a murs de contenció de 3 m d'alçària com a màxim, HA-
30/B/20/IIIa de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm i abocat amb 
cubilot. 
 
 
FORJATS BIDIRECCIONALS 
 
E4DB2DY0.- M2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a sostre nervat reticular, a una 
alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de pi sobre entramat de taulons de fusta.  
44 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 
 
 
E4BB3000.- Kg d’Armadura per a sostre nervat reticular AP500 S d'acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2. 
 
 
E4D93EF7.- M2 Alleugeridor per a sostre nervat amb cassetons de morter de ciment de 
70x23 cm i 25 cm d'alçària.  
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E45B1AH3.- M3 Formigó per a sostre nervat reticular, HA-30/B/20/IIIa de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot.  
 
FORJATS DE LLOSA MASSISSA  
 
E4DC2D00.- M2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, a una alçària <= 5 m, amb 
tauler de fusta de pi. 
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E4BC3000.- Kg d’ Armadura per a lloses d'estructura AP500 S d'acer en barres corrugades 
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2. 
 
 
E45C1AG3.- M3 Formigó per a lloses, HA-30/P/20/IIIa, de consistència plàstica i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot.  
 
 
PILARS 
E4D11105.- M2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb plafons metàl·lics per a pilars de 
secció rectangular, per a revestir, d'alçària fins a 5 m.  
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E4B13000.- Kg d’ Armadura per a pilars AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de 
límit elàstic >= 500 N/mm2. 
 
E4511AS3.- M3 Formigó per a pilars, HA-30/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm amb additiu hidròfug, abocat amb cubilot. 
 
BIGUES 
E4D3D505.- M2  Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb tauler de fusta de pi, per a bigues 
de directriu recta, a una alçària <= 5 m 
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E4B35000.- Kg d’ Armadura per a bigues AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de 
límit elàstic >= 500 N/mm2.  
 
 
E4531AH3.- M3 Formigó per a bigues, HA-30/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària 
màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot.  
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ESCALES 
E4DCBD00.- M2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses inclinades, a una alçària <= 
5 m, amb tauler de fusta de pi.  
 
E4BC3000.- Kg d’ Armadura per a lloses d'estructura AP500 S d'acer en barres 
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2.  
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E45CA9H3.- M3 Formigó per a lloses inclinades, HA-30/B/20/IIIb, de consistència tova i 
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot.  
 
 
CONSUM Pes Cost energètic 
Emissions 
CO2 
Kg MJ KWh Kg 
Moviment de terres  - 222,41 61,78 58,09 
Fonamentació  
Sabates  2932,59 1632,15 453,38 289,11 
Murs resistents 2577,22 1568,34 435,65 283,74 
Forjats  
Bidireccionals 2773,42 2034,36 565,1 327,5 
Llosa massissa 2499,68 1517,47 421,07 275,51 
Pilars 2572,26 2233,04 620,29 377,65 
Bigues 2575,76 1582,46 439,57 285,21 
Escales 2475,83 1514,42 420,67 275,27 
Total 18406,76 12304,65 3417,51 2172,08 
 
Taula 5.1: Taula resum del cost energètic i Emissions de CO2 
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6 CONCLUSIONS 
Ja per acabar aquest treball final de grau vull concloure analitzant els aspectes més 
destacats a l’hora de realitzar el projecte. 
Personalment, al començar, quan encara desconeixia el programa i totes les tasques que 
havia de fer per a la correcta realització del projecte, ho veia bastant complicat de dur a 
terme, ja que no és fàcil enfrontar-te de nou a la rigurositat d’un programa de càlcul 
d’aquestes característiques.  
Conforme van anar passant els dies, ja vaig anar pre-definint i visualitzant, amb l’ajuda dels 
professors, la definició que jo crec que és la més idònia per aquest tipus d’estructura. S’ha 
de tenir en compte que existeix un ventall de possibilitats que hem d’analitzar detingudament 
ja que moltes vegades l’elecció no es sempre la més evident. 
Respecte al programa TRICALC, després d’haver realitzat les sessions que s’impartien a 
l’escola on t’explicaven les eines que té i tots els passos que s’han de fer per introduir les 
dades, crec que és un programa molt complet i alhora bastant pràctic perquè et permet 
primer importar les bases de l’autocad per fer l’aixecament de la geometria i exportar, un cop 
feta la geometria, totes les dades amb detall necessàries per fer posteriorment els plànols. 
També és una eina molt bona a l’hora de exportar els amidaments a altres programes com 
el TCQ2000 per fer correctament el pressupost. 
Per l’aprenentatge del programa recomano començar a veure els tutorials i provar amb 
exemples senzills i anar coneixent totes les eines i menús que et proporciona, tot això sense 
desanimar-se ja que, com he dit anteriorment, és un programa bastant rigorós i al principi 
dóna bastants errors que fins que no t’endinses no els pots solucionar. Un cop finalitzada la 
tasca d’introducció de totes les dades al programa, cal saber interpretar-les d’una manera 
eficaç i redactar tots els documents d’una manera tècnica per a poder executar l’estructura a 
obra d’una manera eficaç i sense cap tipus de problema. 
Respecte al cost energètic i les emissions de CO2 crec que s’ha d’intentar reduir-lo al màxim 
i per fer-ho s’ha de trencar amb la rutina i els hàbits adquirits durant el transcurs de la 
història perquè tots poc a poc estem acabant amb els recursos naturals tant importants que 
ens dóna aquest meravellós planeta. 
Personalment crec que la realització d’aquest m’ha permès aprofundir i posar en pràctica 
nocions adquirides a la carrera d’Enginyeria d’Edificació en la especialització d’Estructures, 
en temes força diversos. Així com, desenvolupar una capacitat crítica en quant als resultats 
del programa, com s’ha explicat anteriorment. 
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1 INTRODUCCIÓ 
1.1 Objectius de la memòria de càlcul 
L’objectiu d’aquesta memòria de càlcul és explicar i detallar els processos i els paràmetres 
que s’han seguit per a la correcta construcció de la estructura de l’edifici d’habitatges a la 
localitat tarraconense de Torredembarra. 
1.2 Descripció de l’estructura 
L’edifici es troba situat dins d’un solar de forma rectangular de 12 metres de façana i 20 
metres de profunditat aproximadament, entre mitgeres.  
Hi ha una planta soterrani que es destinarà al magatzem del local comercial de planta baixa. 
Aquesta planta és de planta quadrada i s’ha fet a base de 4 murs de soterrani amb sabates 
corregudes. La resta de sabates són aïllades amb pous de formigó per arribar a la cota del 
terreny mes resistent. L’edifici té un total de planta baixa més tres plantes pis.  
L’estructura és tota de formigó armat, els pilars són rectangulars i els forjats bidireccionals 
amb lloses massisses als balcons i voladissos. 
Les escales són de llosa massissa de 20cm de gruix. 
1.3 Metodologia de treball 
Després del treball previ en la comprensió i l’anàlisi del Projecte Bàsic i de l’estudi geotècnic 
es passa al planejament i disseny de l’estructura. Aquesta fase es va combinar amb un 
primer predimensionat, de manera que es pugui valorar d’una manera més concreta les 
millors opcions de disseny. 
Tot seguit es van estudiar les càrregues que actuen sobre la nostra estructura, així com les 
accions a les que està sotmesa segons normativa vigent. 
Un cop es va definir l’estructura es va fer el predimensionat i es va introduir la geometria al 
programa tricalc, que és el programa que hem fet servir per al càlcul. 
Seguidament es van introduir les càrregues i les accions en el programa de càlcul i es va 
anar revisant els errors i corregint el dimensionat fins arribar al resultat final. 
Finalment es van fer els ajustos o modificacions pertinents per a la correcta realització de 
l’estructura del projecte. 
1.4 Contingut de la memòria 
- Justificació de la tipologia adoptada: detalla les opcions en el planejament inicial i es 
raonarà els motius d’elecció i processos de càlcul que s’han seguit per dimensionar 
l’estructura. 
- S’exposen els mètodes de càlcul emprats per a poder fer el dimensionat 
correctament. 
- La tipologia dels materials triada, les característiques d’aquests, els assentaments 
admissibles o els límits de deformació. 
- Un recull de totes les accions que actuen sobre l’estructura: Accions del vent, 
sísmiques, tèrmiques, neu, etc. 
- Memòria de la fonamentació, estructura vertical i horitzontal de tota l’estructura. 
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2 TIPOLOGIA ADOPTADA I PREDIMENSIONAT 
2.1 Tipologia del terreny 
L’informe geotècnic diu que la solució de fonamentació més apropiada per aquest tipus 
d’edificació és a base d’una fonamentació semi-profunda i/o pous de fonamentació per 
arribar a la cota del terreny més resistent i no tenir problemes d’assentaments diferencials, 
etc.  
A partir de les dades obtingudes en els assaigs in situ realitzats es podria fonamentar, a 
partir de les profunditats aproximades de 3,5 i 4,3 metres respecte les boques dels sondeigs 
realitzats, en els trams més carbonatats del nivell 2 a base de crostes calcàries i/o 
conglomerats intercalats en els llims argilo sorrencs de menor resistència.  
Caldrà superar en tot moment els materials del nivell 1, formats per reblerts de runa i restes 
de procedència diversa i/o terreny natural remogut, que es detectin així com superar els 
trams argilo sorrencs de menor resistència del nivell 2. 
Respecte a la tipologia de la fonamentació, l’informe geotècnic aconsella fer una 
fonamentació a base de sabates aïllades i/o continues passant, en els punts on es detectin 
els materials més carbonatats del nivell 2 a major profunditat, a pous de fonamentació 
reomplerts amb formigó pobre fins a cota de la sabata i mantenint el seu dimensionat en 
profunditat S’aconsellen unes dimensions de sabata aïllada que no superin els 2,5 metres de 
base i 1,5 metres en la sabata continua del mur per no tenir assentaments superiors als 
desitjats. La càrrega admissible del terreny és de 2,0kg/cm2. 
A continuació es detallen les característiques de cada estrat del terreny que tenim per fer la 
fonamentació semi profunda de l’estructura. 
 
 
 
 
 
Nivell 1: Replè de terra vegetal 
Densitat seca (t/m3) 1,43 
Densitat aparent (t/m3) 1,73 
Densitat submergida (t/m3) 0,92 
Cohesió aparent (t/m2) 0 
Resistència a la compressió simple (t/m2) 1,02 
Angle de fregament intern (graus) 25 
Angle de fregament terreny-fonament (graus) 16,67 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0,31 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 (kg/cm3) 4,59 
Coeficient de balast horitzontal, empenta activa (kg/cm3) 4,33 
Coeficient de balast horitzontal, empenta passiva (kg/cm3) 4,08 
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Nivell 3: Llims    
Densitat seca (t/m3) 1,63 
Densitat aparent (t/m3) 1,89 
Densitat submergida (t/m3) 0,92 
Cohesió aparent (t/m2) 0 
Resistència a la compressió simple (t/m2) 6,12 
Angle de fregament intern (graus) 28 
Angle de fregament terreny-fonament (graus) 18,67 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0,35 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 (kg/cm3) 3,06 
Coeficient de balast horitzontal, empenta activa (kg/cm3) 2,8 
Coeficient de balast horitzontal, empenta passiva (kg/cm3) 2,55 
 
 
2.2 Fonamentació 
2.2.1 Sabates. 
Com podem veure a l’estudi geotècnic, el nivell 1 és de replè orgànic i arriba fins als 2,5 
metres de fondària aproximadament, caldrà superar en tot moment aquesta cota per fer la 
fonamentació superficial. Com tenim una planta soterrani que arriba fins la cota 3 metres de 
profunditat això no ens suposarà cap inconvenient.  
Caldrà superar en tot moment els materials del nivell 1, formats per reblerts de runa i restes 
de procedència diversa i/o terreny natural remogut, que es detectin així com superar els 
trams argilo sorrencs de menor resistència del nivell 2. 
Respecte a la tipologia de la fonamentació, l’informe geotècnic aconsella fer una 
fonamentació a base de sabates aïllades i/o continues passant, en els punts on es detectin 
els materials més carbonatats del nivell 2 a major profunditat, a pous de fonamentació 
reomplerts amb formigó pobre fins a cota de la sabata i mantenint el seu dimensionat en 
profunditat S’aconsellen unes dimensions de sabata aïllada que no superin els 2,5 metres de 
base i 1,5 metres en la sabata continua del mur per no tenir assentaments superiors als 
desitjats. La càrrega admissible del terreny és de 2,0kg/cm2. 
Nivell 2: Argiles    
Densitat seca (t/m3) 1,78 
Densitat aparent (t/m3) 1,89 
Densitat submergida (t/m3) 0,92 
Cohesió aparent (t/m2) 5,1 
Resistència a la compressió simple (t/m2) 15,3 
Angle de fregament intern (graus) 22 
Angle de fregament terreny-fonament (graus) 14,67 
Coeficient de fregament fonament-terreny 0,27 
Coeficient de balast vertical placa 30x30 (kg/cm3) 4,59 
Coeficient de balast horitzontal, empenta activa (kg/cm3) 3,31 
Coeficient de balast horitzontal, empenta passiva (kg/cm3) 2,04 
Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 61 
El mur de soterrani es fonamentarà a base de sabates corregudes i els pilars es 
fonamentaran mitjançant sabates aïllades amb pous de fonamentació per arribar a la cota de 
terreny on trobem els llims argilo-sorrencs de major resistència.  
El nivell freàtic es troba a la cota 6,5 metres així que no ens afectarà a l’hora de fer la 
fonamentació de l’estructura. 
Figura 2.1: Els estrats del terreny amb les cotes de fonamentació recomanades. 
 
2.3 Estructura vertical 
2.3.1 Pilars  
Els pilars seran tots de 30x30 cm i 30x35 cm en alguns casos on les càrregues siguin 
majors. 
PREDIMENSIONAT PILARS 
 
Les càrregues considerades són: 
- Permanents: 
o Pes propi dels forjats entre planta: 5 KN/m2 
o Pes propi coberta: 5 KN/m2 
o Envans: 1 KN/m2 
- Sobrecàrrega d’Ús: 
o Planta baixa: 5 KN/m2 
o Plantes pis 1, 2 i 3: 2 KN/m2 
o Planta coberta: 1 KN/m2 
- Sobrecàrrega de Neu (calculat en l’apartat anterior): qn = 0,4 KN/m2 
Càrregues permanents: (5 + 1) KN/m2 x 5 plantes = 30 KN/m2 
Sobrecàrregues d’ús: 5 + 2 + 1 + 0,4 = 8,4 KN/m2 
Es considera una càrrega total de q = (30 x 1,30) + (8,4 x 1,50) = 51,60 KN/m2 
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Àrea d’influència del pilar més desfavorable = 26,39m2 
Total: Nd = 51,30 x 26,39 m2 = 1353,81 KN 
Tenim un formigó de HA-30, per tant fcd = 300 kg/cm2 
σadm > Nd / A > 1353810N / 30 N/mm2  A > 45127 mm2 = 451,27 cm2 
Per tant, 	451,27 = 21,24 cm  
El predimensionat ens dona uns valors de 25cm, però de cara a la seguretat i la distribució 
dels plànols, establim unes dimensions de pilars de 30x30cm. 
2.3.2 Murs resistents 
Hi hauran 4 murs resistents per fer el magatzem del local comercial a la planta soterrani. 
2.3.3 Escales i rampes 
La escala general que comunica les totes les plantes de l’edifici és de llosa massissa de 
formigó de 20 cm de gruix, igual que la comunica el local comercial amb el magatzem, que 
és d’ús privat. 
2.4 Estructura horitzontal 
2.4.1 Forjats  
Els forjats seran reticulars de revoltons de formigó alleugerit. 
 
PREDIMENSIONAT FORJATS 
Per fer el predimensionat del cantell dels forjats considerem:  
Càrregues considerades: 
- Permanents 
o Pes propi forjat: 5 KN/m2 
o Envans: 1 KN/m2 
- Ús 
o Planta baixa (Zona comercial): 5 KN/m2 
o Plantes pis 1, 2 i 3 (habitatges): 2 KN/m2 
Considerem la més desfavorable (Planta baixa): 5 KN/m2 
La càrrega total:  q = 5+1+5 = 11 KN/m2 
Segons l’article 50.2 de l’EHE, el cantell hmin = δ1 · δ2 · L/C, on: 
δ1 =  7  = 11 7  = 1,25 
δ2 = (L/6)1/4 = (5,80/6)1/4 = 0,99, on la llum més gran és L = 5,80m 
C = tram interior, armat = 24 
 hmin = δ1 · δ2 · L/C = 1,25 x 0.99 x (5,80 / 24) = 0,30 m 
Es necessitarà un cantell de 25+5 en tots els forjats. Caldrà comprovar que aquest compleix 
amb la Resistència al foc de l’estructura. Veure capítol 5. 
Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 63 
3 MÈTODE DE CÀLCUL 
3.1 Formigó armat 
El mètode de càlcul aplicat és dels Estats Límit, en el qual es pretén limitar que l’efecte de 
les accions exteriors ponderades per uns coeficients, sigui inferior a la resposta de 
l’estructura, minoritzant les resistències dels materials. 
 
Generalment, els Estats Límit es classifiquen en: 
 
a) Estats Límit Últims: es comproven els deguts a fallada per deformacions excessives, 
pèrdua de l’equilibri, trencament o pèrdua d’estabilitat de l’estructura, fatiga i 
esgotament. 
b) Estats Límit de Servei: es comproven els corresponents a les deformacions, 
vibracions i fissuració. 
 
Definits els estats de càrrega segons el seu origen, es procedeix a calcular les combinacions 
possibles amb els coeficients de majoració i minoració corresponents d’acord als coeficients 
de seguretat i les hipòtesis bàsiques definides en la norma. 
 
L’obtenció dels esforços en les diferents hipòtesis simples de l’entramat estructural, es faran 
d’acord a un càlcul lineal de primer ordre, és a dir, admetent proporcionalitat entre esforços i 
deformacions, el principi de superposició d’accions, i un comportament lineal i geomètric 
dels 
materials i l’estructura. 
 
Per a l’obtenció de les sol·licitacions determinants en el dimensionament dels elements dels 
forjats (bigues, biguetes, lloses, nervis) s’obtindran els diagrames envolupants per a cada 
esforç. Per al dimensionat dels suports es comproven totes les combinacions definides. 
3.2 Càlculs per ordinador 
Per l’obtenció de les sol·licitacions i dimensionat dels elements estructurals, s’ha utilitzat el 
programa de càlcul TRICALC. 
 
Programa TRICALC 
Versió 7.4 
Empresa ARTEK 
 
TRICALC és un programa d'ARTEK, mitjançant el qual pot realitzar-se el càlcul d’esforços i 
dimensionament d’estructures de formigó armat i metàl·liques dissenyades amb forjats 
unidireccionals de biguetes, plaques alleugerides, lloses mixtes, forjats reticulars i lloses 
massisses per a edificis sotmesos a accions verticals i horitzontals. Les bigues dels forjats 
poden ser de formigó, metàl·liques i mixtes. Els suports poden ser pilars de formigó armat, 
metàl·lics, pantalles o murs de formigó armat amb o sense embranzides horitzontals i murs 
de fàbrica. La fonamentació pot ser fixa (per sabates o encepats) o flotant (mitjançant bigues 
i lloses de fonamentació). 
 
El càlcul de les sol·licitacions ha estat realitzat mitjançant el mètode matricial espacial de la 
rigidesa, suposant una relació lineal entre esforços i deformacions en les barres i 
considerant els sis graus de llibertat possibles de cada nus. 
 
Es possible considerar l’opció de indeformabilitat de forjats horitzontals en el seu plànol. Al 
seleccionar aquesta opció, tots els nusos situats dins del perímetre de cada forjat horitzontal, 
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unidireccional, reticular o llosa, queden englobats en ‘grups’ (un per cada forjat), als que 
individualment s’assignen 3 graus de llibertat. El desplaçament vertical –Dy- i els girs segons 
els eixos horitzontals –Gx i Gz-. Els altres tres graus de llibertat (Dx, Dz i Gy) es suposen 
comptabilitzats entre tots els nusos del ‘grup’. Als nusos que no pertanyen a un forjat 
horitzontal, ja sigui per estar independents o per estar en plànols inclinats, se’ls hi assignen 
6 graus de llibertat. 
3.3 Principis fonamentals del càlcul matricial 
El programa Tricalc realitza el càlcul d'esforços utilitzant com a mètode de càlcul, el mètode 
matricial de la rigidesa. En aquest mètode, es calculen els desplaçaments i girs de tots els 
nusos de l'estructura, (cada nus té sis graus de llibertat: els desplaçaments i girs sobre tres 
eixos generals de l'espai, a menys que s'opti per la opció de indeformabilitat dels forjats 
horitzontals en el seu plànol o la consideració del tamany del pilar en forjats reticulars i 
lloses), i en funció d'ells s'obtenen els esforços (axils, tallants, moment torsor i flectors) de 
cada secció. 
 
Per a la validesa d'aquest mètode, les estructures a calcular han de complir o s'ha de 
suposar el compliment dels següents supòsits: 
 
Teoria de les petites deformacions: 1er i 2on ordre 
 
Es suposa que la geometria d'una estructura no canvia apreciablement sota l'aplicació de les 
càrregues. Aquest principi és en general vàlid, llevat dels casos en els que la deformació és 
excessiva (ponts penjants, arcs esvelts, etc). 
 
Si es realitza un càlcul en 1er ordre, implica a més, que es menyspreen els esforços produïts 
pels desplaçaments de les càrregues originats al desplaçar-se l’estructura. Si es realitza un 
càlcul en 2n ordre, es consideren els esforços originats per les càrregues al desplaçar-se 
l’estructura, sempre dins de la teoria de les petites deformacions que implica que les 
longituds dels elements es mantenen constants. 
 
Aquest mateix principi estableix que es menyspreen els canvis de longitud entre els extrems 
d'una barra deguts a la curvatura de la mateixa o a desplaçaments produïts en una direcció 
ortogonal a la seva directriu, tant en un càlcul en 1er ordre com en 2n ordre. 
 
Hi ha altres mètodes tals com la teoria de les grans deflexions que sí recullen aquests 
casos, que no son contemplats a Tricalc. 
 
En el càlcul en 2n ordre es permeten seleccionar les combinacions a considerar, pel criteri 
de màxim desplaçament i pel criteri de màxim axil, o també és possible la realització del 
càlcul en 2n ordre per a totes les combinacions. 
 
Linealitat 
Aquest principi suposa que la relació tensió - deformació, i per tant, la relació càrrega 
deflexió, és constant, tant en 1er ordre com en 2n ordre. Això és generalment vàlid en els 
materials elàstics, però s'ha de garantir que el material no arriba al punt de fluència en cap 
de les seves seccions. 
 
Superposició 
Aquest principi estableix que la seqüència d'aplicació de les càrregues no altera els resultats 
finals. Com a conseqüència d'aquest principi, és vàlid l'ús de les "forces equivalents als 
nusos" calculades a partir de les càrregues existents en les barres; això és, pel càlcul dels 
desplaçaments i girs dels nusos es substitueixen les càrregues existents a les barres per les 
seves càrregues equivalents aplicades als nusos. 
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Equilibri 
La condició d'equilibri estàtic estableix que la suma de totes les forces externes que actuen 
sobre l'estructura, més les reaccions, serà igual a zero. Així mateix, han d'estar en equilibri 
tots el nusos i totes les barres de l'estructura, per la qual cosa la suma de forces i moments 
interns i externs en tots els nusos de l'estructura ha de ser igual a zero. 
 
Compatibilitat 
Aquest principi suposa que la deformació i conseqüentment el desplaçament, de qualsevol 
punt de l'estructura és continu i té un sol valor. 
 
Condicions de contorn 
Per poder calcular una estructura, s'han d'imposar una sèrie de condicions de contorn. 
TRICALC permet definir en qualsevol nus restriccions absolutes (suports i encastaments) o 
relatives (ressorts) al desplaçament i al gir en els tres eixos generals de l'estructura, així com 
desplaçaments imposats (assentaments). 
 
Unicitat de les solucions 
Per a un conjunt donat de càrregues externes, tant la forma deformada de l'estructura i les 
forces internes així com les reaccions té un valor únic. 
 
Desplom i imperfeccions inicials. 
Existeix la possibilitat de considerar els efectes de les imperfeccions inicials globals degudes 
a les desviacions geomètriques de fabricació i de construcció de l'estructura. Aquests valors 
son els següents: 
• L/200 si hi ha dos suports i una alçada. 
• L/400 si hi ha 4 o més suports i 3 o més alçades. 
• L/300 per a situacions intermèdies. 
 
A més es defineixen uns valors de deformació (e0) per a les imperfeccions locals degudes 
als esforços de compressió sobre els pilars. Aquests valors venen donats per la taula 5.8 de 
la norma CTE. 
3.4 Càlcul de l’armat 
Els criteris considerats en l’armat pel Tricalc segueixen les especificacions de la Norma 
EHE, ajustant-se els valors de càlcul dels materials, els coeficients de majoració de 
càrregues, les disposicions d’armadures i les quanties geomètriques i mecàniques mínimes i 
màximes a les mencionades especificacions. El mètode de càlcul és l’anomenat per la 
Norma com dels “estats límits”. Hom ha efectuat les següents comprovacions: 
3.4.1 Estat límit últim d’equilibri (Article 41º) 
Es comprova que en tots els nusos es tenen que igualar les càrregues aplicades amb els 
esforços de les barres. 
3.4.2 Estat límit d’esgotament davant de sol·licitacions normals (Article 42º) 
Es comproven a trencament les barres sotmeses a flexió i axial degudes a les càrregues 
majorades. Es consideren les excentricitats mínimes de la càrrega en dues direccions (no 
simultànies), en el càlcul de pilars. 
3.4.3 Estat límit d’inestabilitat (Article 43º) 
Es realitza de forma opcional la comprovació del efecte del guerxament en els pilars d’acord 
amb el article 43.5.3 (Estat Límit d’Inestabilitat / Comprovació de suports aïllats / Mètode 
aproximat) de la norma EHE. Es defineix per a cada pilar i a cadascun dels seus eixos 
principals independentment: si es desitja realitzar la comprovació de guerxament, es desitja 
66 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 
considerar l’estructura traslacional, intraslacional o es desitja fixar el seu factor de longitud 
de guerxament (factor que al multiplicar-ho per la longitud del pilar s’obté la longitud de 
guerxament). Poden definir-se diferents hipòtesi de traslacionalitat i d’intraslacionalitat per a 
les combinacions de 1er ordre i per a les combinacions de 2n ordre. Si es fixa el factor de 
longitud de guerxament d’un pilar, es considerarà que per aquest pilar l’estructura es 
traslacional quan sigui major o igual que 1,0, e intraslacional en cas contrari. 
3.4.4 Estat límit d’esgotament front a tallant (Article 44º) 
Es comprova la resistència del formigó, les armadures longitudinals i les transversals davant 
les sol·licitacions tangents de tallant produïdes per les càrregues majorades. 
3.4.5 Estat límit d’esgotament per torsió (Article 45º) 
Es comprova la resistència del formigó, les armadures longitudinals i les transversals davant 
les sol·licitacions normals i tangencials de torsió produïdes a les barres per les càrregues 
majorades. També es comproven els efectes combinats de la torsió amb la flexió i el tallant. 
3.4.6 Estat límit de punxonament (Article 46º) 
Es comprova la resistència a punxonament en sabates, forjats reticulars, lloses de forjat i 
lloses de fonamentació produït en la transmissió de sol·licitacions als pilars o pels pilars. No 
es realitza la comprovació de punxonament entre bigues i pilars. 
3.4.7 Estat límit de fissuració (Article 49º) 
Es calcula la màxima fissura de les barres sotmeses a les combinacions quasi permanents 
de les càrregues introduïdes a les diferents hipòtesi. 
3.4.8 Estat límit de deformació (Article 50º) 
Es calcula la deformació de les barres sotmeses a les combinacions corresponents als 
estats límit de servei de les càrregues introduïdes a les diferents hipòtesi de càrrega. El valor 
de la inèrcia de la secció considerada es un valor intermedi entre el de la secció sense 
fissurar i la secció fissurada (fórmula de Branson). Els valors de les fletxes calculades 
corresponen a les fletxes actives, on s’ha tingut en compte per a la seva determinació el 
procés constructiu de l’edifici, amb els diferents estats de càrregues. 
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4 CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS A UTILITZAR 
4.1 Formigó armat 
4.1.1 Formigons 
 
  
Elements de formigó armat 
Tota l’obra Fonamentació 
Pilars 
(comprimits) 
Forjats i 
murs 
(flectats) 
Resistència característica als 28 
dies: fck (N/mm2)  
30 30 30 30 
Mida màxima de l’àrid (mm)   20 20 20 
Tipus d’ambient (agressivitat) IIIa       
Consistència del formigó   Blanda Blanda Blanda 
Assentament Con d’Abrams (cm)   3 a 5 6 a 9 6 a 9 
Sistema de compactació Vibrat       
Nivell de control previst Estadístic       
Resistència de càlcul del formigó 
fcd (N/mm2) 
16.66 16.66 16.66 16.66 
 
(*)fck: resistència característica del formigó a compressió en proveta cilíndrica a los 28 dies. 
 
Constants Elàstiques del Formigó: 
 
• Mòdul de deformació longitudinal instantània del formigó: 
mEi = 10.000 (fcm)1/3(N/mm2) 
 
• Mòdul de deformació longitudinal secant del formigó: 
Ei = 8.500 (fcm)1/3 (N/mm2) 
 
• Coeficient de Poisson: m = 0,2 
 
• Coeficient de dilatació tèrmica: se prendrà un valor de 10-5. 
 
4.1.2 Acer en barres 
Els acers emprats com a armadures del formigó seran de duresa natural i compliran les 
especificacions i assajos que para elles es contempla a EHE-08. 
Acer en tota l’obra B-500-S, de límit elàstic fyk = 510 N/mm2. 
4.1.3 Acer en malles 
Els acers utilitzats en malles seran d’acer B500-T, de límit elàstic 500 N/mm². 
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4.1.4 Coeficients de seguretat 
Els coeficients parcials de seguretat dels materials per a Estats Límit Últims per a situacions 
persistents o transitòries (article 15º, apartat 15.3 de la EHE) seran: 
 
• Coeficient de minoració de l’acer Ɣs = 1.15 
• Coeficient de minoració del formigó Ɣc = 1.50 
 
4.2 Execució i control de qualitat del formigó 
No és objecte d’aquesta memòria donar especificacions de la posada en obra de l’estructura 
que aquí es comenta. Serà la Direcció facultativa de l’obra la que doni instruccions precises 
per procedir a l’execució de l’obra. No obstant això és convenient que per a estructures de 
formigó armat i excepte ordres en contra, es compleixi el Títol 5º en el seu Capítol XIII: 
Execució, de la Instrucció EHE. 
 
Coeficients parcials de seguretat per a les accions (article 12º de la EHE) per als Estats Límit 
Últims: 
- Accions desfavorables i control d’execució normal: 
• Permanent ƔG = 1.50 
• Variable ƔQ = 1.60 
- Situació persistent o transitòria amb efecte desfavorable i control d’execució reduït: 
• Permanent ƔG = 1.60 
• Variable ƔQ = 1.80 
 
A l’efecte de l’aplicació del control de qualitat s’atendrà a l’indicat en el Títol 6º: Control de la 
Instrucció EHE, així com el Decret 375/88 de la Generalitat de Catalunya. 
4.3 Assaigs a realitzar al formigó 
D’acord als nivells de control previstos, es realitzaran els assajos pertinents dels materials, 
acer i formigó segons s’indica en la Instrucció EHE, Capítol 15, article 82 i següents. 
4.4 Límits de deformació 
El càlcul de deformacions és un càlcul d’estats límits d’utilització amb les càrregues de 
servei, coeficient de majoració d’accions = 1, i de minoració de resistències = 1. 
4.4.1 Fletxa 
Segons el CTE DB-SE: 
1. La fletxa relativa davant qualsevol combinació d’accions característica, després de la 
posada en obra de l’element, haurà de ser menor que: 
Pisos amb envans fràgils o paviments rígids sense juntes 1/500 
Pisos amb envans ordinaris o paviments rígids amb juntes 1/400 
Resta de casos 1/300 
 
2. Si es consideren solament les accions de curta durada, la fletxa relativa davant 
qualsevol combinació d’accions característica, haurà de ser menor que 1/350. 
3. Davant qualsevol combinació d’accions gairebé permanent, la fletxa relativa haurà de 
ser menor que 1/300. 
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4.4.2 Desplaçaments horitzontals  
Segons el CTE DB-SE:  
1. Davant qualsevol combinació d’accions característiques, el desplom haurà de ser 
menor que: 
Desplom total 1/500 de l’altura total de l’edifici 
Desplom local 
1/250 de l’altura de qualsevol 
planta  
 
2. Davant qualsevol combinació d’accions permanents, el desplom relatiu haurà de ser 
menor que 1/250. 
4.4.3 Vibracions 
Segons el CTE DB-SE, la freqüència pròpia de l’edifici haurà de ser major de: 
Gimnasos i poliesportius 8 Hz 
Sales de festa i locals de pública concurrència sense seients fixos 7 Hz 
Locals d'espectacles amb seients fixos 3.4 Hz 
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5 RESISTÈNCIA AL FOC DE L’ESTRUCTURA 
5.1 Consideracions generals 
L’elevació de la temperatura que es produeix com a conseqüència d’un incendi en un edifici 
afecta a la seva estructura de dues formes diferents. D’una banda, els materials veuen 
afectades les seves propietats, modificant-se de forma important la seva capacitat mecànica. 
Per un altre, apareixen accions indirectes com a conseqüència de les deformacions dels 
elements, que donen lloc a tensions que se sumen a les degudes a altres accions. 
Si s’utilitzen els mètodes simplificats indicats en el CTE DB-SI, tal com s’ha tingut en compte 
a l’hora de realitzar els càlculs, no és necessari tenir en compte les accions indirectes 
derivades de l’incendi. 
D’acord amb la normativa vigent, aquest edifici compleix els requeriments que estableixen 
les Normes Subsidiàries Municipals i el “Document Bàsic: Seguretat en cas d'incendi” del 
“Codi Tècnic de l’Edificació”, CTE DB-SI. 
L’ús principal de l’edifici és el d’habitatges, tenint en compte que a la planta baixa hi haurà 
una part destinada a local comercial. 
5.2 Determinació dels efectes de les accions durant l’incendi 
D’acord amb l’article 5 d’aquesta secció 6 del CTE DB SI (i l’article 3.1 de l’Annex 6 de 
l’EHE-08), es pot apreciar l’efecte de les accions de càlcul en situació d’incendi a partir de 
l’efecte de les accions de càlcul a temperatura normal, com: 
Efi,d = ηfi·Ed 
Sent: 
Ed és l’efecte de les accions a temperatura normal d’acord amb les 
situacions persistents o transitòries (apartat 4.2.2 del CTE DB 
SE); 
Efi,d és l’efecte de les accions en situació d’incendi; 
ηfi factor de reducció o nivell de càrrega en situació d’incendi. 
 
A Tricalc, ηfi es defineix en les opcions de comprovació a foc. Com a simplificació, en els 
Eurocodis (dels que aquest DB SI no deixa de ser una adaptació) s’indica que pot usar-se el 
valor ηfi = 0,65, excepte per a àrees d’emmagatzemament, on es recomana un valor de 0,7. 
En el cas de l’EHE-08, s’indiquen com a valors simplificats ηfi = 0,6 en casos normals y ηfi = 
0,7 per a àrees d’emmagatzemament. 
5.3 Determinació de la resistència al foc 
Els valors dels coeficients de minoració del material en situació d’incendi s’han de prendre 
com 
γM,fi = 1 
En la utilització d’algunes taules d’especificacions de formigó i acer es considera el 
coeficient de sobredimensionat µfi, definit com: 
µfi = Efi,d / Rfi,d,0 
Sent: 
Rfi,d,0 resistència de l’element estructural en situació d’incendi en 
l’instant inicial t=0, a temperatura normal. 
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A Tricalc, el valor de µfi es calcula com: 
• En el cas de formigó armat, serà un valor definit en les opcions de 
comprovació a foc. 
• En el cas de l’acer, s’utilitza l’expressió general de µfi, sent llavors igual al 
coeficient d’aprofitament obtingut segons CTE DB SE-A per als esforços 
Efi,d. 
5.4 Resistència al foc dels elements de formigó armat 
L’Annex C d’aquest DB és molt similar a l’Annex 6 de l’EHE-08, pel qual aquest apartat és 
d’aplicació a ambdós annexos. 
El mètode simplificat establert en aquest DB consisteix en comprovar que les dimensions de 
les peces i els recobriments de l’armadura proporcionen la resistència al foc requerida. En 
tot cas també s’hauran de respectar les dimensions mínimes i recobriments mínims 
establerts en l’EHE-08, que poden ser més exigents. S’ha de tenir en compte, a més, que 
els aïllaments davant el foc es comporten com un determinat recobriment addicional de 
formigó equivalent a l’hora de calcular la resistència al foc de l’element, però no sempre es 
consideren a l’hora de comprovar la durabilitat de l’element davant la corrosió. 
Es defineix com a distància equivalent a l’eix de les armadures, am, a efectes de resistència 
al foc, al valor: 
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Sent 
Asi àrea de l’armadura i (passiva o activa); 
asi distància de l’eix de l’armadura i al parament exposat al foc més 
pròxim, tenint en compte els revestiments contra foc (en la forma 
indicada més endavant); 
fyki resistència característica de l’acer de l’armadura i; 
∆asi correcció deguda a les diferents temperatures crítiques de l’acer i 
a les condicions particulars d’exposició al foc. S’estableix en la 
taula C.1. del CTE DB SI, idèntica a la Taula A.6.5.1 de l’EHE-08 
(no reproduïda en aquesta memòria). 
El valor d’am es calcula per a les armadures longitudinals següents: 
• En suports, per al conjunt de l’armadura longitudinal; 
• En bigues i forjats, per a l’armadura longitudinal inferior; 
• En murs, per a l’armadura vertical situada a la cara exposada. 
Els valors de les taules són vàlids per a formigó amb àrid silici, tot i que en l’articulat 
s’inclouen factors correctors per a altres tipus d’àrid. 
 
El CTE DB SI no indica res al respecte, però Tricalc aplica les especificacions de l’EHE-08, 
com s’indica a continuació. 
D’acord amb l’EHE-08, per a verificar la resistència al foc de formigons de fck > 50 Mpa es 
poden utilitzar les taules descrites a continuació, sumant a les dimensions mínimes de la 
secció definides en dites taules (bmin) el valor donat en la següent taula (sent amin la 
distància mínima a l’eix de l’armadura definit en les mateixes taules): 
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Increment de bmin 50 Mpa < fck ≤ 60 Mpa 60 Mpa < fck ≤ 80 Mpa 
Elements exposats per una cara +0,1·amin +0,3·amin 
Elements exposats per més d’una cara +0,2·amin +0,6·amin 
Per a fck > 80 Mpa, s’ha de fer un estudi especial, i per tant, Tricalc considera que no tenen 
resistència al foc suficient. 
5.5 Consideracions d’acord a les estructures utilitzades 
5.5.1 Forjats  
En el cas dels forjats bidireccionals que composen l’estructura de l’edifici, s’han de tenir les 
següents consideracions en quan a les seves dimensions. 
Mitjançant la taula C.5 del CTE DB-SI, pot obtenir-se la resistència al foc de les seccions 
dels forjat nervats bidireccionals, referida a l’ample mínim de nervi i a la distància mínima 
equivalent a l’eix de l’armadura inferior traccionada. Es podrà considerar com a espessor el 
solado o qualsevol altre element que mantingui la seva funció aïllant durant tot el període de 
resistència al foc. 
 
Si els forjats disposen d’elements d’entrebigat ceràmics o de formigó i revestiment inferior, 
per a resistència al foc R 120 o menor bastarà amb que es compleixi l’establert en el punt 1 
de l’apartat C.2.3.5. del CTE DB-SI, taula C4 que s’exposa a continuació. 
 
 
Els forjats reticulars utilitzats en les estructures de la present memòria són de cantell 
25+5cm, ample de nervi 15cm, intereix de 85cm, blocs alleugerits de formigó, i el seu armat 
inferior mínim amb barres Ø12. 
Resistència al foc REI 60. L’ample mínim del nervi haurà de ser de 10cm. I la distància 
mínima equivalent a l’eix de 30mm. Els forjats reticulars utilitzats compleixen un REI 60, amb 
recobriments per a un ambient IIIa. 
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Resistència al foc REI 120. L’ample mínim del nervi haurà de ser de 16cm. I la distància 
mínima equivalent a l’eix de 50mm. Si considerem la col·laboració de l’espessor de 
l’enguixat inferior, i del solado superior, podran utilitzar-se els forjats reticulars descrits 
anteriorment. 
5.5.2 Pilars i murs resistents. 
Mitjançant la taula C.2 pot obtenir-se la resistència al foc dels suports exposats per tres o 
quatre cares i dels murs portants de secció estricta exposats per una o per ambdues cares, 
referida a la distància mínima equivalent a l’eix de les armadures de les cares exposades. 
 
La dimensió mínima d’un pilar és de 25cm d’acord amb la instrucció EHE, i la distància 
mínima equivalent a l’eix per un ambient IIIa i un armat mínim de barres de Ø12mm és de 
40mm, per tant els pilars sempre compliran amb un R 60. 
Els murs de contenció de la planta soterrani han de tenir un espessor de 20cm com a mínim 
i una distància mínima equivalent a l’eix de les armadures de 40mm per complir amb una 
resistència al foc de R 180. 
5.5.3 Bigues 
Mitjançant la taula C.3 del CTE DB-SI es pot obtenir la resistència al foc de les seccions de 
bigues sustentades en els extrems amb tres cares exposades al foc, referida a la distància 
mínima equivalent a l’eix de l’armadura interior traccionada. 
 
Per una resistència al foc R180, les bigues han de tenir una dimensió mínima de 300mm i la 
distància mínima equivalent entre les armadures és de 75mm. L’armadura negativa de les 
bigues s’allargarà fins el 33% de la longitud del tram de quantia no inferior al 25% de la que 
es requereix en els extrems. Si compleix el R180, compleix amb qualsevol de les 
resistències inferiors.  
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5.5.4 Capes protectores 
Para resistències al foc R 120 com a màxim, els revestiments de guix poden considerar-se 
com a espessors addicionals de formigó equivalents a 1,8 vegades el seu espessor real. És 
a dir, per a elements amb un enguixat de 1cm d’espessor (mínim raonable per execució), és 
possible considerar un espessor addicional de la distància mínima equivalent de 18mm. 
 
Quan estiguin aplicats en sostres, per a resistències al foc R 90 com a màxim es recomana 
que la seva posada en obra es realitzi per projecció, mentre que per a valors R 120 o majors 
resulta necessari, havent de disposar-se també d’un armat intern no combustible fermament 
unit a la bigueta. Aquestes especificacions no són vàlides per a revestiments amb plaques 
de guix. 
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6 ACCIONS CONSIDERADES AL CÀLCUL 
6.1 Generalitats 
6.1.1 Accions 
L’estimació de les accions que graviten sobre les diferents plantes de l’estructura s’han 
realitzat d’acord amb la Norma del Codi Tècnic de l’Edificació de Seguretat Estructural. 
6.1.2 Càlculs 
Per a la realització dels càlculs de l’estructura s’ha tingut en compte els diferents esforços 
que actuen sobre els pòrtics que formen aquesta. Aquests càlculs s’efectuaran mitjançant el 
programa Tricalc. 
6.1.3 Dimensionat 
Pel dimensionat dels diferents elements que formen l’estructura, s’han seguit les 
recomanacions de la “Instrucció per al projecte i la execució d’obres de formigó” (EHE-08). 
6.2 Accions permanents 
Per a realitzar el dimensionat d’una estructura es necessària la determinació de les accions 
aplicades sobre aquesta per tal de verificar el compliment dels requisits de seguretat 
estructural (capacitat de càrrega, estabilitat i les aptituds de servei) establerts per la 
normativa vigent. Les accions permanents són aquelles que es troben de manera 
continuada sobre l’estructura. En aquest projecte es considera el pes propi dels elements de 
l’estructura, els envans i el paviment. 
6.2.1 Pes propi 
El pes propi a considerar és el produït pels elements de l’estructura com són els pilars, els 
forjats, les bigues, els tancaments i els elements separadors, els envans, l’ebenisteria, 
revestiments com paviments, fals sostre... 
Aquests valors els estableix el programa Tricalc, segons la fitxa tècnica i les dimensions de 
cada element. 
6.2.2 Envans 
Segons el CTE DB SE-AE, en el cas d’envans el pes dels quals per m2 no sigui superior a 
1,2 KN/m2 i la seva distribució en planta sigui sensiblement homogènia, el seu pes propi 
podrà assimilar-se a una carga equivalent uniformement distribuïda. Com a valor d’aquesta 
càrrega equivalent es podrà adoptar el valor del pes per metre quadrat d’alçat multiplicat per 
la raó entre la superfície dels envans i de la planta considerada. En general, en habitatges 
només caldrà considerar com pes propi dels envans una càrrega de 1,0 KN per cada m2 de 
superfície construïda. 
6.2.3 Paviment 
Dins l’Annex C del DB SE-AE es troben les taules de pesos específics mitjos d’elements de 
l’estructura. Concretament, la taula C3 mostra el pes per unitat de superfície d’elements de 
pavimentació. 
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Es considerarà un pes per al paviment de 0,50 kN/m2. 
6.3 Accions variables 
Les accions variables són aquelles que no es troben de manera continuada sobre 
l’estructura, però que s’han de tenir en compte a l’hora de dimensionar l’estructura. En 
aquest projecte es considera la sobrecàrrega d’ús, la neu i l’acció del vent. 
6.3.1 Sobrecàrrega d’ús 
Es considera sobrecàrrega d’ús tots els pesos que puguin gravitar sobre l’edifici per raó del 
seu ús. S’inclouen tant els efectes derivats del seu ús normal, persones, mobiliari, materials, 
conductes; així com els derivats de la utilització poc habitual com seria l’acumulació de 
persones o mobiliari. 
 
Els efectes de la sobrecàrrega d’ús poden simular-se per l’aplicació d’una càrrega distribuïda 
uniformement. D’acord amb l’ús que sigui fonamental a cada zona del mateix, com a 
valorscaracterístics s’adoptaran els de la Taula 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’ús principal d’aquest edifici és el d’habitatges, per tant es considerarà una sobrecàrrega 
d’ús uniforme de 2 kN/m2 en totes les plantes excepte a la planta baixa que com hi ha un 
local comercial,  es considerarà una sobrecàrrega de 5 kN/m2. 
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6.3.2 Sobrecàrrega de coberta 
La coberta és una coberta solament accessible per conservació categoria G1, per tant es 
considerarà una sobrecàrrega d’ús d’1 kN/m2. 
6.3.3 Neu 
Els efectes de la neu depenen de la distribució i la intensitat de la càrrega de neu sobre 
l’edifici, i en particular sobre la coberta; depèn del clima, del emplaçament, del tipus de 
precipitacions, del relleu de l’entorn, de la geometria de l’edifici o de la coberta, dels efectes 
del vent, i dels intercanvis tèrmics en els paràmetres exteriors. 
 
Segons l’apartat 3.5 del CTE DB-SE-AE, la càrrega de neu es calcula amb la fórmula 
següent: qn = µ · Sk 
On: µ = coeficient de forma de la coberta; Sk = valor característic de la càrrega de neu 
En el cas de Torredembarra, amb una altitud de 0m sobre el nivell del mar   Sk = 0,4 
La coberta és plana i no tenim cap impediment de lliscament de neu  µ = 1 
qn = µ · Sk = 1 x 0,4 = 0,4 KN/m2 
6.3.4 Accions del vent  
L’acció del vent ve determinada per la distribució i el valor de les pressions que exerceix el 
vent sobre l’edifici. Les pressions resultants depenen de la forma i de les dimensions de la 
construcció, de les característiques i de la permeabilitat de la superfície, així com de la 
direcció, la intensitat i ràfegues de vent. 
 
En l’edifici es comprovaran l’acció del vent en totes les direccions, independentment de 
l’existència de construccions contigües mitjaneres, encara que generalment serà suficient la 
consideració en dos sentits sensiblement ortogonals qualsevol. Per cada direcció s’ha de 
considerar l’acció en els dos sentits, succió i pressió. 
 
Pot expressar-se com: qe = qb · ce · cp 
El coeficient d’exposició contempla els efectes de les turbulències ocasionades pel relleu i la 
topografia del terreny. Els valors del Ce del vent ens el dóna la taula 3.4 del DB SE-AE del 
Codi Tècnic de l’Edificació. En el nostre cas, considerarem l’altura de coronació de l’edifici a 
12,50 m d’alçada i el grau d’asperesa de l’entorn el IV (Zona urbana en general, industrial o 
forestal). Amb aquestes dades ja podem saber el Ce del vent. 
 
En el nostre cas, el Ce serà de 1,9. 
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En quant a la pressió dinàmica del vent (qb), com que l’edifici està situat a la localitat de 
Torredembarra (Tarragonès), prendrem el valor de la zona eòlica C que és el de 5,2 kN/m2. 
Vegeu a continuació el mapa de les zones eòliques que podem trobar a l’annex D del DB 
SE-AE del CTE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per últim, ens fa falta saber el valor del coeficient eòlic o de pressió (Cp). Dependent de la 
forma i orientació de la superfície respecte al vent, i si escau, de la situació del punt respecte 
a les vores d’aquesta superfície; un valor negatiu indica succió. El seu valor s’estableix al 
capítol 3.3.4, taula 3.5 del CTE DB-SE. 
 
Considerem les dues direccions que s’estableixen a l’edifici per tal de calcular l’esveltesa i 
poder obtenir els coeficients eòlics. 
 
Direcció 1  Esveltesa: H/B = 12,5/12 = 1,04 ~ 1 
 
Cp= 0,8 i Cs= -0,5 
 
Direcció 2  Esveltesa: H/B = 12,5/20,25 = 0,61 ~ 0,60 
 
Cp= 0,75 i Cs= -0,4 
 
Sabent totes aquestes dades, ja podem calcular l’acció del vent en les dues direccions. A les 
taules següents es mostren els valors calculats per a cada forjat. La primera taula correspon 
a la direcció 1, i la segona a la direcció 2. 
S’ha de tenir en compte, que la càrrega calculada és per metre quadrat, per tant, aquest 
valor l’hem de multiplicar per la superfície de façana que li correspon (h). 
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DIRECCIÓ 1 
Sostre qe = qb x ce x cp (kN/m2) h (m) Q = qe x h (kN/ml) 
P-1 qep = 0,52 x 1,30 x 0,80 0,54 3 1,62 qes = 0,52 x 1,30 x (-0,50) -0,34 3 -1,02 
PB qep = 0,52 x 1,30 x 0,80 0,54 3,5 1,89 qes = 0,52 x 1,30 x (-0,50) -0,34 3,5 -1,19 
P1 qep = 0,52 x 1,45 x 0,80 0,60 3 1,8 qes = 0,52 x 1,45 x (-0,50) -0,38 3 -1,14 
P2 qep = 0,52 x 1,73 0,80 0,72 3 2,16 qes = 0,52 x 1,73 x (-0,50) -0,45 3 -1,35 
P3 qep = 0,52 x 1,93 x 0,80 0,80 3 2,4 qes = 0,52 x 1,93 x (-0,50) -0,52 3 -1,56 
 
DIRECCIÓ 2 
Sostre qe = qb x ce x cp (kN/m2) h (m) Q = qe x h (kN/ml) 
P-1 qep = 0,52 x 1,30 x 0,75 0,51 3 1,53 qes = 0,52 x 1,30 x (-0,40) -0,27 3 -0,81 
PB qep = 0,52 x 1,30 x 0,75 0,54 3,5 1,89 qes = 0,52 x 1,30 x (-0,40) -0,27 3,5 -0,945 
P1 qep = 0,52 x 1,45 x 0,75 0,57 3 1,71 qes = 0,52 x 1,45 x (-0,40) -0,30 3 -0,9 
P2 qep = 0,52 x 1,73 0,75 0,67 3 2,01 qes = 0,52 x 1,73 x (-0,40) -0,36 3 -1,08 
P3 qep = 0,52 x 1,93 x 0,75 0,75 3 2,25 qes = 0,52 x 1,93 x (-0,40) -0,40 3 -1,2 
 
6.3.5 Accions tèrmiques 
L’acció tèrmica es basa en les deformacions i canvis geomètrics ocasionats pels canvis de 
temperatura. Segons DB SE-AE, en edificis amb elements estructurals de formigó o acer, no 
serà necessari considerar accions tèrmiques si se disposen juntes de dilatació de manera 
que no existeixin elements continus de més de 40 metres. 
6.3.6 Accions sísmiques 
Les accions sísmiques estan regulades en la NSCE, Norma de construcció sismo-resistent: 
part general i edificació. 
Segons les dades obtingudes a l’estudi geotècnic, l’àrea del projecte es troba situada en una 
zona de baixa perillositat sísmica. Aquesta baixa perillositat ve caracteritzada per tenir una 
acceleració sísmica bàsica (ab) en relació al valor de la gravetat (g), de la magnitud següent: 
ab≥ 0.04 g. 
Analitzant la normativa que regula les accions sísmiques, NSCE a l’apartat 4.3.2 Elements 
d’unió, s’exposa que cadascun dels elements de cimentació que transmeti al terreny 
càrregues verticals significatives haurà d’unir-se amb els elements contigus en dos 
direccions mitjançant dispositius d’unió situats a nivell de les sabates, capaços de resistir un 
esforç axial, tant de tracció com de compressió, igual a la càrrega sísmica transmesa en 
cada recolzament. 
Es podrà considerar que la solera de formigó constitueix l’element d’unió, sempre que estigui 
situada a nivell de les sabates o recolzada a la seva cara superior, sigui continua al voltant 
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del pilar en totes les direccions i tingui un espessor no menor de 15 cm ni de 1/50 de la llum 
entre pilars. 
L’edifici calculat compleix amb les dades explicades anteriorment, per tant no es tindran en 
compte aquestes accions sísmiques a l’hora de càlcul. 
6.4 Càrregues lineals 
A continuació detallarem totes les càrregues lineals que hem considerat per a fer 
correctament els càlculs. 
Bàsicament les càrregues lineals que s’han considerat per a cada nivell de forjat són les 
càrregues de les dues façanes, les dues parets mitgeres, les parets separadores que 
separen diferents habitatges i per últim, s’ha contat una càrrega lineal de 2 kN/ml per les 
baranes dels balcons.  
 
• FAÇANES (30 cm d’espessor) 
 
1) Acabat interior de guix d’1,5cm d’espessor. 
2) Gero fonoabsorbent gamma Palautec 47db. 
- Dimensions: (28,6 x 13,7 x 0,90 cm) 
- Pes: 213,5 kg/m2  
4) Aïllant tèrmic de llana de roca mineral de 3,5 cm 
d’espessor.  
- Pes: 3 kg/m2 
5) Maó cara vista klinker de la casa Malpesa, acabat llis i 
color gris perla. 
- Dimensions: (23,6 x 11,3 x 4,9 cm) 
- Pes: 117,8 kg/m2 
 
PES TOTAL FAÇANA = 213,5 + 3 + 117,8 = 334,3 kg/m2 
 
Planta Baixa = 334,3kg/m2 x 3,5m = 1170 kg/ml = 11,70 kN/ml 
Resta plantes = 334,3kg/m2 x 3m = 1002,9 kg/ml = 10 kN/ml 
 
 
• PARETS INTERIORS (20 cm d’espessor) 
 
4) Acabat interior de guix d’1,5 cm d’espessor. 
5) Maó perforat doble de 7 cm. 
6) Aïllant tèrmic de llana de roca mineral de 3,5 cm. 
 
Segons el catàleg de la casa Hispalyt, el sistema de paret 
que s’ha triat per fer les separacions interiors és el Silencis 
Tipus 2A.  
El pes de la paret és de 171 kg/m2 
 
Planta Baixa = 171kg/m2 x 3,5m = 598,5 kg/ml = 6 kN/ml 
Resta plantes = 171kg/m2 x 3m = 513 kg/ml = 5,1 kN/ml 
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• PARETS MITGERES (10 cm d’espessor) 
 
 
3) Acabat interior de guix d’1,5 cm d’espessor. 
4) Maó perforat doble de 7 cm. 
6) Aïllant tèrmic de llana de roca mineral de 2,5 cm. 
 
El pes total de la paret mitgera és de 72,5 kg/m2 
 
Planta Baixa = 72,5 kg/m2 x 3,5m = 253,8 kg/ml = 2,5 kN/ml 
Resta plantes = 72,5 kg/m2 x 3m = 217,5 kg/ml = 2,2 kN/ml 
 
 
 
 
6.5 Combinacions d’accions considerades 
6.5.1 Estats límits últims 
Per a les diferents situacions de projecte, les combinacions d’accions es definiran d’acord 
amb els següents criteris:  
 
Els coeficients parcials de seguretat (g) i els coeficients de combinació (ψ), per a un control 
d’execució normal de l’estructura, es defineixen segons les següents taules:  
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6.5.2 Estats límits de servei 
Per a cada situació de dimensionat i criteri considerat, els efectes de les accions es 
determinaran a partir de la següent combinació d’accions: 
 
 
 
Els coeficients de simultaneïtat ψ0, ψ1 i ψ2 són els definits en la taula 4.2 del DB-SE.  
 
 
 
6.6 Càrregues considerades en el càlcul de l’estructura  
A continuació es pot veure un quadre resum de totes les càrregues que reben tots els 
forjats. Aquestes càrregues són les càrregues permanents de pes propi i càrregues mortes i 
les sobrecàrregues d’ús i neu, que són les principals. 
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Forjat Tipus Cantell (cm) 
Intereix 
(cm) 
Pes 
propi 
(kN/m2) 
Càrregues 
mortes 
(kN/m2) 
Sobrecàrrega 
TOTAL 
(kN/m2) Ús (kN/m2) 
Neu 
(kN/m2) 
Sostre 
planta 
soterrani  
Reticular 25+5 85 4,27 1,5 5 0 10,77 
Sostre 
planta 
baixa  
Reticular 25+5 85 4,27 1,6 2 0 7,87 
Sostre 
planta 
primera 
Reticular 25+5 85 4,27 1,6 2 0 7,87 
Sostre 
planta 
segona 
Reticular 25+5 85 4,27 1,6 2 0 7,87 
Sostre 
planta 
tercera 
Reticular 25+5 85 4,27 1,6 1 0,4 7,27 
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7 Pilars 
7.1 Introducció 
Tricalc realitza un anàlisi elàstic lineal de les barres de l’estructura, utilitzant la matriu de 
rigidesa habitual d’una barra. Es permet multiplicar la rigidesa axial de tots els pilars, és a 
dir, el terme E*Ax / L de la matriu de rigidesa de la barra, per un determinat factor amb valor 
comprès entre 1,0 i 100,0. Un valor d’1,0 significa no augmentar la rigidesa axial dels pilars 
utilitzant el valor del terme *Ax de la base de perfils. Un valor habitual és ja opció pot estar 
entre 2,0 i 5,0.  
 
Si es vol disminuir l’efecte de l’escurçament dels pilars per l’acció de l’axial és també 
possible modificar el terme Ax de la base de dades de perfils en la proporció requerida. 
Aquesta opció permet realitzar el mateix efecte d’una forma més automàtica. 
 
7.2 Consideracions sobre l’armat 
S’ha considerat un diagrama rectangular de resposta de les seccions, assimilable al 
diagrama paràbola-rectangle però limitant la profunditat de la línia neutra. En l’armat 
longitudinal de pilars s’han disposat unes armadures repartides com a màxim en una fila de 
rodons, de igual diàmetre, i, opcionalment, amb armadura simètrica a les seves quatre cares 
per al cas de seccions rectangulars. En el cas de seccions rectangulars, es permet que el 
diàmetre de les cantonades sigui major que el de les cares. Es considera una excentricitat 
mínima que es el valor major de 20 mm o 1/20 del costat de la secció, en cadascun dels 
eixos principals de la secció, encara no de forma simultània. L’armadura s’ha determinat 
considerant un estat de flexió esbiaixada, comprovant que la resposta real de la secció de 
formigó més acer es menor que las diferents combinacions de sol·licitacions que actuen 
sobre la secció. La quantia de l’armadura longitudinal dels pilars serà, al menys, la fixada per 
la Norma: un 4‰ del àrea de la secció de formigó. 
 
En l’armat transversal de pilars s’ha considerat l’armat mínim transversal com la suma de la 
resistència a tallant del formigó i de la resistència de l’àrea dels cèrcols d’acer, que 
compleixin les condicions geomètriques mínimes de la Norma EHE i els criteris constructius 
especificats per la Norma NCSE-94. S’ha calculat una única separació entre cèrcols per a 
tota la longitud dels pilars, i en el cas de que siguin d’aplicació els criteris constructius 
especificats per la Norma NCSE-94 es calculen tres zones d’estrebat diferenciades. 
 
Sempre es determina que els cèrcols formen un angle de 90º amb la directriu de les barres. 
Així mateix, sempre es considera que les bieles de formigó formant 45º amb la directriu de 
les barres. Es considera una tensió màxima de treball de l’armadura transversal de 400 
MPa. Conforme a EHE, i d’acord amb lo indicat en el LLISTAT D’OPCIONS, es comprova el 
no esgotament del formigó i es calcula l’armat transversal necessari pera resistir els 
moments torçors de bigues i pilars. També es comprova la resistència conjunta dels 
esforços de tallant més torsió i de flexió més torsió. 
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8 MURS RESISTENTS DE FORMIGÓ 
8.1 Introducció 
Els murs resistents són elements estructurals de gran rigidesa que absorbeixen gran part 
dels esforços que actuen sobre una estructura. Aquests esforços són tant horitzontals 
(embranzides de vent i de sisme – nuclis resistents) com a verticals (murs de càrrega). 
 
Els murs resistents que es poden calcular amb TRICALC són elements verticals en forma de 
prisma recte. Les cares de cada mur resistent seran paral·leles dues a dues, encara que sí 
es permeten murs amb el seu costat superior en pendent. Això significa que no es permeten 
murs d’espessor variable ni murs amb un lateral inclinat, encara que si es desitja calcular 
aquest tipus de geometria es pot recórrer a dividir el mur en trams i procedir al càlcul dels 
mateixos. Es permeten buits rectangulars a l’interior de murs introduïts, existint una mínima 
distància. Permet calcular la fonamentació dels murs recolzats en el terreny com a sabata 
correguda. 
8.2 Dimensionat i comprovació dels murs resistents 
Les armadures dels murs resistents de formigó armat es calculen constants a cada cara de 
cada mur, i estan formades per unes barres longitudinals en ambdues cares, tant en 
horitzontal com en vertical. Si és necessari, es disposa també un armat transversal (estreps 
en forma de ganxos), que uneixen les armadures de ambdues cares. Aquests estreps es 
disposen sempre a les interseccions del armat horitzontal i vertical, encara que no 
necessàriament en totes les interseccions. 
 
Pel càlcul del armat de cada mur, es consideren les tensions (esforços) de tots els seus 
nusos. De les set tensions existents, que produeixen altres tants esforços, se consideren les 
següents: 
 
Per al càlcul de l’armadura longitudinal horitzontal es consideren els esforços Fx (axil produït 
per la tensió sx de tensió plana), Txy (tallant produït per la tensió txy de tensió plana) i My 
(moment flector produït per la tensió sx de flexió). Per al càlcul de l’armadura longitudinal 
vertical es consideren els esforços Fy (axil produït per la tensió sy de tensió plana), Txy (tallant 
produït per la tensió txy de tensió plana) i Mx (moment flector produït per la tensió sy de 
flexió). Per al càlcul de l’armadura transversal es consideren els esforços Txz (tallant produït 
per la tensió txz de flexió) i Tyz (tallant produït per la tensió txz de flexió). En els esforços de 
tallant, s’utilitza la teoria habitual de bieles de formigó comprimides i tirants d’acer 
traccionats, teoria de Ritter-Mörsch. 
 
També es realitza la comprovació de fissuració, d’acord amb EHE. Una vegada avaluat 
l’armat per unitat de longitud de mur, es proposa com armadura del mur el més desfavorable 
dels armats calculats a cada node. 
8.2.1 Comprovacions relatives a l’armadura. Limitacions constructives 
La norma EHE no te cap reglamentació específica de murs resistents de formigó armat, per 
la qual cosa s’utilitzen les prescripcions generals que siguin aplicables, així com criteris 
habituals en aquest tipus d’elements. La separació màxima entre rodons es de 30 cm, 
encara que no pot ser més gran de 5 vegades el gruix del mur Si la quantia geomètrica de 
l’armadura horitzontal o vertical supera el 2%, es col·loca armadura transversal encara que 
no sigui necessària per càlcul. La quantia mecànica de l’armadura horitzontal o vertical no 
pot superar la del formigó. La quantia geomètrica ha de ser, al menys, la indicada en el 
article 42.3.5 de EHE per a murs: 
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La separació màxima de l’armadura transversal es de 50 cm. Si el diàmetre màxim 
longitudinal es més gran de 12mm, la separació màxima de l’armadura transversal no podrà 
superar 15 vegades el diàmetre mínim de l’armadura longitudinal. 
8.3 Càlcul i armat de les sabates dels murs resistents 
Els murs resistents, independentment del seu material (formigó armat, maó, pedra granit, 
pedra arenosa, blocs de formigó o d’altres) podrà contar amb una sabata de formigó com 
fonamentació. Es calcula en tots els punts de la base del mur els esforços transmesos per 
l’estructura per unitat de longitud del mur, i en aquest sistema de coordenades. Aquests 
esforços, més el propi pes de la sabata, ambdues sense majorar (llevat de la norma 
mexicana, que sí son majorats) s’utilitzen per dimensionar l’ample i cantell de la sabata. Els 
mateixos esforços, majorats, s’utilitzen per calcular l’armat de la sabata. També es calcula la 
resultant de tots els esforços transmesos per l’estructura a la fonamentació (més el pes propi 
de tota la sabata) per una comprovació de bolcada del mur al voltant del seu eix Z principal. 
 
El programa realitza les següents comprovacions en cada una de les sabates: resistència a 
flexió, a tallant i comprovació de l’adherència. Totes les comprovacions es realitzen en la 
direcció Z de la sabata (ortogonal al pla del mur), ja que la rigidesa en el seu pla que 
posseeix el mur resistent impedeix la flexió de la sabata en l’altre direcció. En tot cas, es 
col·loca una armadura paral·lela al mur de quantia igual a 1/5 de la quantia en la direcció 
ortogonal però no inferior a la quantia mínima indicada per la norma. Com excepció, si la 
sabata posseeix volada en la direcció X del mur, també es realitzen les mateixes 
comprovacions en aquesta direcció. Es considera un diagrama trapezoïdal de tensions, 
d’acord amb les tensions màximes sobre el terreny calculades en ambdós extrems de la 
sabata i majorades.  
 
El cantell de la sabata es predimensionat inicialment en funció del tipus de sabata fixat a les 
opcions (excepte en el cas de que s’hagi fixat un cantell constant, en aquest cas, aquest 
serà el cantell de la sabata) i de la màxima volada de la sabata d’acord amb el següent 
criteri: 
 
• Sabata flexible: <½·volada, però no més petit de 30 cm. 
• Sabata rígida: >½·volada, però no més petit de 30 cm. 
• Sabata tipus M (Formigó en massa): El cantell necessari per no superar la 
resistència a flexo-tracció del formigó. 
 
També es limita el cantell mínim de la sabata en funció del ancoratge en prolongació recta 
que necessita l’armadura longitudinal vertical del mur, si aquest es de formigó. Si la sabata 
es impossible d’armar segons el tipus especificat, el programa passa automàticament al 
següent tipus (en l’ordre indicat) per així augmentar el cantell. Encara que a les opcions 
d’armat es fixi altre diàmetre mínim major, el diàmetre mínim de l’armadura de la sabata serà 
de Ø10mm en normativa portuguesa i de Ø12mm a la resta de les normatives. 
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9 FORJATS RETICULARS 
9.1 Introducció 
Els forjats reticulars responen a la tipologia de llosa alleugerada de cantell constant; amb 
blocs alleugerants perduts o recuperables (cassetons). Un mateix pla (horitzontal o inclinat) 
pot comptar amb un o varis forjats reticulars i/o lloses. Un mateix pilar – àbac pot pertànyer a 
varis forjats reticulars i/o lloses. 
9.2 Modelització dels forjats reticulars 
Els forjats reticulars i les lloses de forjat es modelitzen com un conjunt de barres de secció 
constant en dues direccions ortogonals entre sí. Dites barres, juntament amb les de la resta 
de l’estructura, conformen la matriu de rigidesa d’aquesta. El càlcul de sol·licitacions ha estat 
realitzat mitjançant el mètode matricial espacial de la rigidesa, suposant una relació lineal 
entre esforços i deformacions, i presentant cada nus sis graus de llibertat, a menys que 
s’opti per l’ opció de indeformabilitat dels forjats horitzontals en el seu plànol o la 
consideració de la mida dels pilars. No s’utilitzen, per tant, simplificacions del tipus ‘pòrtics 
virtuals’ o línies de ruptura. 
 
Les característiques del material (mòdul de Young, de Poisson i coeficient de dilatació 
tèrmica) són específiques per als forjats reticulars i lloses de forjat. Les càrregues 
introduïdes en els forjats reticulars i lloses es consideren concentrades en els nusos (punts 
d’intersecció dels nervis de les dues direccions). 
9.3 Anàlisi i dimensionat dels forjats reticulars 
Els criteris considerats a l’armat dels forjats reticulars segueixen les especificacions de la 
Norma EHE. No s’utilitzen rodons de diàmetre superior a la dècima part del cantell total del 
forjat reticular ni de diàmetre superior a 25 mm. No es te en compte la flexió lateral (flexió en 
el pla del forjat) en el càlcul de l’armat, encara que sí l’axil (de compressió o tracció) existent. 
Es permet, de forma opcional, considerar una redistribució (plastificació) de moments 
flectors Mz en vans de fins a un 15% del moment negatiu, afectant tant a l’armat dels nervis 
com dels àbacs. Aquesta redistribució es realitza a cada nervi de forma independent.  
 
Per la definició dels suports (i per tant els vans) s’utilitzen els pics dels moments negatius de 
la hipòtesi de càrrega permanent. Es realitzarà aquesta redistribució sempre que el moment 
màxim positiu sigui no menor d’¼ del màxim negatiu ni major del màxim negatiu i existeixin 
moments negatius en els dos extrems (o propers a zero). No es baixarà la gràfica d’aquell 
extrem en que existeixi moment positiu. Les dimensions dels diferents elements venen 
fixades en la norma EHE. Concretament, es compleixen les esmentades a continuació: 
 
Nervis: 
 
Es defineix la geometria del nervi com una secció en T mitjançant una poligonal de 12 
vèrtexs. La seva amplada mínima, b, és: b ≥ 7 cm. Ó b ≥ d/4; essent ‘d’ el cantell del bloc 
alleugerant. La capa de compressió, t, és: t ≥ 5 cm. Si els nervis no disposen de cèrcols: 
 
• d ≤ 80 cm., essent ‘d’ el cantell útil del forjat 
• a ≤ 100 cm., essent ‘a’ la distància entre nervis 
• a ≤ 8 b, essent ‘b’ l’ample mínim del nervi 
 
 
 
88 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 
 
Àbacs 
 
Es consideren àbacs del mateix cantell als del forjat reticular o llosa de forjat o de major 
cantell que ells (àbacs ressaltats). Es modelitzen com un conjunt de barres de secció 
constant en dues direccions ortogonals. El programa els calcula automàticament o dóna 
l’opció d’introduir les mides manualment o modificar les calculades automàticament. 
 
Bigues de vora amb secció assignada 
 
Una biga de vora o interior amb secció assignada és una barra de secció constant a la que 
s’assigna un perfil de formigó de forma ‘Rectangular’ o en ‘T’, de la biblioteca de perfils i de 
les quals s’agafen les característiques geomètriques i mecàniques, dimensions, àrees i 
inèrcies. L’armat es calcularà d’igual forma i junt amb la resta de bigues, pilars i diagonals de 
formigó armat de l’estructura. Aquests tipus de bigues de vora o interiors poden pertànyer o 
no a pòrtics. 
9.3.1 Armadura dels nervis 
S’ha considerat un diagrama paràbola – rectangle de resposta de les seccions, i limitant la 
profunditat de la fibra neutra en el cas de flexió simple. En el cas de reticulars, l’armat es 
calcula per nervis. L’armat longitudinal de nervis es disposa exclusivament en una capa de 
rodons, respectant-se la limitació de Norma sobre distància entre ells: 1,25 vegades la mida 
màxima de l’àrid, 2 cm. Per a rodons de diàmetre menor de 20 mm. I un diàmetre per a la 
resta.  
 
No es consideren grups de barres. Un terç de l’armadura inferior màxima de cada nervi es 
perllonga en tota la seva longitud. Per a aquest armat es considera com a nervi una 
alineació de nervis entre voreres exteriors o interiors (degudes a forats) del forjat. En el cas 
de forjats reticulars, l’armat longitudinal del nervi existent en la secció límit nervi – àbac, es 
perllonga en tota la longitud de l’àbac. 
 
En el cas de reticulars, es comprova la quantia geomètrica mínima de tracció indicada per la 
normativa (art. 42.3.5 de EHE), considerant-los a aquests efectes com a bigues de secció 
rectangular d’amplada l’ample del tallant (bw) i cantell el del forjat. Als forjats reticulars, 
l’armadura transversal dels nervis és opcional. 
9.3.2 Armadura dels àbacs, longitudinal i transversal 
L’armadura dels àbacs es suplementa, si és necessari, mitjançant reforços disposats en 
ambdues direccions i tant en la cara superior com en la inferior. Els reforços es disposen 
equidistants entre sí i en tota la superfície de l’àbac. 
 
Els àbacs de forjats reticulars, i els àbacs ressaltats de forjats reticulars, lloses massisses i 
de fonamentació, conten amb armadura longitudinal en les dues direccions i cares. Es 
calcula per separat l’armat longitudinal en les dues direccions. Per al càlcul de l’armat es 
considera la secció completa de l’àbac (ample de l’àbac x cantell de l’àbac) tenint en compte 
el sumatori de sol·licitacions de tota la secció. Es considera la contribució de l’armat 
longitudinal dels nervis. La separació entre rodons ha d’ésser menor o igual a 25 cm. La 
quantia geomètrica mínima total en cada direcció (superior més inferior) és: ACER B500S: 
1.8 ‰. 
 
L’armadura transversal (punxonament) és opcional. Quan es necessari col·locar armadura a 
punxonament, el programa calcula l’armadura de la rama més desfavorable, dimensionant 
totes les rames per igual amb aquesta armadura. 
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9.3.3 Armadura de la biga de vora 
Tant per les bigues de vora o interiors de ‘fitxa predefinida’ com per les de ‘secció assignada’ 
es consideren dos casos: 
 
A) El cantell de la biga és menor o igual al màxim cantell dels forjats o lloses als que 
pertany. 
B) El cantell de la biga és més gran que el màxim cantell dels forjats o lloses als que 
pertany. 
 
Si la biga i l’àbac estan en el límit entre una llosa de forjat i un forjat reticular, es suposa, a 
efectes d’armat, que pertanyen al forjat reticular. 
 
L’armat longitudinal es calcula per la combinació d’esforços (axils i flectors) a les seccions 
de la biga no embegudes en un àbac (cas de bigues de tipus A que pertanyen a forjats 
reticular) o en tota la seva longitud (cas de bigues de tipus B o que pertanyen a lloses de 
forjat). 
 
L’armat transversal es calcula per la combinació d’esforços (tallants i torçors) a les seccions 
de biga no embegudes en un àbac (bigues tipus A) o a tota la seva longitud (bigues de tipus 
B). 
9.3.4 Punxonament i tallant 
Es realitza la comprovació a punxonament indicada per l’article 46 de la Norma EHE amb les 
següents excepcions (la nomenclatura utilitzada és la indicada per dita Norma): 
 
No es realitza la comprovació a punxonament si al pilar d’estudi escometen bigues de cantell 
superior al màxim cantell dels forjats o lloses existents sobre llur pilar. No es necessària 
armadura de punxonament si es verifica: τsd ≤ τrd on: 
 
 
 
 
 
No es consideren els costats del perímetre crític que distin menys de 6d d’una vora, ja sigui 
exterior o interior. 
 
Quan es necessari col·locar armadura a punxonament, el programa calcula l’armadura de la 
rama més desfavorable, dimensionant totes les rames per igual amb aquesta armadura. Es 
comprova la no necessitat d’armadura de punxonament en un perímetre crític a distància 2d 
exterior al armat de punxonament (equival a 4 vegades el cantell útil de la vora del pilar). 
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10 FONAMENTACIÓ SUPERFICIAL 
10.1 Introducció 
Aquest apartat és referent al càlcul de la fonamentació superficial mitjançant sabates 
aïllades o combinades i les seves possibles bigues centradores.  
 
Per al càlcul de les sabates es consideren les càrregues aplicades directament sobre les 
bigues riostes i centradores, i les reaccions obtingudes en els nusos de l’estructura en 
contacte amb el terreny, determinades en l’etapa de càlcul de l’estructura. 
 
El càlcul de la tensió admissible es realitza d’acord al que hi ha establert en CTE DB SE-C. 
L’usuari podrà establir la tensió admissible explícitament o bé decidir que el programa la 
calculi en base a l’annex F.1.1 del CTE DB SE-C. 
10.2 Criteris de càlcul de sabates aïllades 
Es contemplen distintes distribucions del diagrama de pressions sota les sabates en funció 
de les càrregues que incideixen damunt d’aquestes; en el cas de sabata centrada amb 
càrrega vertical i sense moment, es considera un diagrama de distribució de pressions 
rectangulars i uniforme; en el cas de sabata centrada amb càrrega vertical i moments i en el 
cas de sabata en cantonada o paret mitgera amb càrrega vertical i/o moments, es considera 
un diagrama també rectangular i uniforme estès a part de la sabata de forma que l’àrea de 
pressions sigui cobaricèntrica amb la resultant d’accions verticals. 
 
En sabates rectangulars B x L equival a considerar una sabata equivalent B* x L*, amb 
B* = B – 2·eB 
L* = L – 2·eL 
on eB, eL són les excentricitats de la resultant respecte al baricentre de la sabata. 
10.3 Criteris de càlcul de sabates amb biga centradora 
Quan dos sabates estan unides per una biga centradora, s’analitza el conjunt sabata-biga-
sabata independentment de que alguna de les sabates es trobi també unida amb una altra 
sabata mitjançant una biga, sense considerar interaccions amb altres conjunts biga-sabata-
biga. A la biga se li pot assignar qualsevol tipus d’unió (inclòs unions elàstiques), la qual 
cosa es tingut en compte pel programa. 
 
El conjunt de sabates i biga centradora s’analitza amb una biga invertida, amb càrrega 
contínua igual a la resultant de la pressió del terreny en les dues sabates i amb suports en 
els pilars comprovant-se que la tensió sota les dues sabates no superin la tensió admissible 
del terreny. 
10.4 Criteris d’armat de les sabates simples 
Considerant els aspectes referents a sabates recollits en la Instrucció EHE-08, hom realitza 
les següents comprovacions: 
Comprovació a punxonament i tallant 
La Instrucció EHE-08 defineix la secció de càlcul S2, situada a una distància ‘d’ de la cara 
del pilar, i que tenen en compte la secció total de l’element de fonamentació, on d és el 
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cantell útil de la sabata. Aquests valors s’amiden segons la direcció en la que es realitzin les 
comprovacions. 
En la comprovació a punxonament hom verifica que la tensió tangencial produïda pel tallant 
en un perímetre crític situat al voltant del pilar i a una distància 2.d de la seva cara no superi 
la màxima tensió tangencial.  
En la comprovació a tallant hom verifica que el tallant existent a la secció S2 es menor o 
igual a Vu2 (tallant d’esgotament per tracció en l’ànima en peces sense armadura 
transversal). 
Comprovació a flexió 
En la Instrucció EHE-08 es defineix la secció de càlcul S1, situada a 0,15b, interior a la cara 
del pilar de cantó b, per a pilars de formigó mentre que per a pilars d’acer es pren com a 
referència la secció en la cara del pilar. El càlcul de l’armadura a flexió es realitza en dita 
secció i de manera que no sigui necessària l’armadura de compressió. L’armadura mínima 
col·locada compleix una separació mínima entre barres de 30 cm. i la següent quantia 
geomètrica mínima de la secció de formigó: 
 B 400 S 1,0 ‰ 
 B 500 S 0,9 ‰ 
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11 LLOSA DE FORMIGÓ 
11.1 Introducció 
Les Escales i Rampes són, des de el punt de vista de la modelització i el càlcul del seu 
armat, molt similars a les lloses massisses de forjat. Són d’aplicació, per tant, totes les 
indicacions de les lloses massisses. 
 
Per tant, el càlcul dels esforços originats en els nervis, bigues de vora i àbacs es realitza de 
forma integrada amb la resta de l’estructura en una fase anterior. 
Els elements d’una escala són els mateixos que els de la llosa massissa de forjat: nervis, 
àbacs i bigues, encara que amb les següents particularitats: 
 
Àbacs 
• No es permeten àbacs ressaltats en una escala / rampa. 
• Si en un mateix plànol existeix un àbac a cavall entre una escala / rampa i un forjat 
reticular o llosa, és de suposar que l’àbac pertany al reticular o llosa, per tant el seu 
càlcul (inclòs el punxonament) i l’obtenció dels seus resultats es realitzarà des de 
l’esmentat reticular o llosa. 
 
Bigues 
• Les vores laterals i la vora d’unió dels trams inclinats amb els replans es 
constitueixen amb bigues de vora “fictícies”, mentrestant que la resta són bigues de 
vora reals a les que s’ha d’assignar una secció pel càlcul i obtenció del seu armat. 
11.2 Consideracions sobre l’armat 
El programa utilitza criteris diferents per l’armat de les zones inclinades de les escales (les 
«rampes») i per l’armat de les zones horitzontals (els «replans»). 
• Com criteris generals dels dos casos, es pot afegir: 
• No es contempla l’existència d’armadura transversal de tallant, pel que la llosa de 
formigó ha de, por sí mateixa, resistir el tallant existent. En tot cas, el programa 
augmenta l’armadura longitudinal si fos necessari per així resistir el tallant existent. 
• No es permeten àbacs ressaltats. Els possibles àbacs d’aquestes escales i rampes 
no tenen armadura longitudinal pròpia. Si podran, si és necessari, posseir armadura 
de punxonament. 
• Pel càlcul de l’àrea de reforç longitudinal s’utilitzen diagrames d’interacció axil – 
moment a base als dominis de deformació definits a la  normativa i amb el diagrama 
tensió – deformació de paràbola-rectangle. Així mateix, es te en conte les limitacions 
d’armat mínim i màxim especificats a la normativa. 
 
Armat longitudinal de les rampes 
La direcció X principal de les rampes d’escala coincideix sempre amb la línia de màxima 
pendent. Per tant, la direcció Y de les esmentades rampes és sempre horitzontal. L’armat 
d‘aquestes rampes estarà constituït per una armadura base i, si és necessari, un determinat 
reforç a la direcció X. No existeixen per tant, reforços a la direcció Y. 
 
L’armadura base estarà constituïda per rodons o malles electrosoldades (d’acord a les 
opcions fixades). En cas d’utilitzar-se malles electrosoldades, el diàmetre de les dues 
direccions serà el mateix, i les quanties de les dues direccions tindran la relació 1:1, 1:2 ó 
1:4. En cas de barres d’acer, la quantia disposada en una direcció no serà inferior a 1/5 de la 
necessària a la direcció contraria. Si són necessaris reforços, només es disposaran en una 
capa. A més, la seva quantia serà constant en tot l’ample de l’escala. Es designaran pel seu 
diàmetre i separació. La separació entre rodons de reforços es calcula de forma que siguin 
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un múltiple o un submúltiple sencer de la separació de l’armadura base. La màxima 
separació permesa és de tres vegades la separació de l’armadura base. La mínima 
separació permesa és la indicada per la normativa tenint en conte que tant els reforços com 
L’armadura base de la seva mateixa direcció estan a la mateixa capa. 
 
Per l’obtenció de l’armat en una determinada direcció es procedeix de la següent manera: 
• Es calcula, a cada secció de cada nervi a la direcció d’estudi, la quantia necessària 
de l’armat en funció de l’envolvent de moments i axils. 
• A cada secció perpendicular a la direcció d’estudi, s’obté la quantia d’armat 
necessària com mitjana quadràtica de les quanties calculades en el pas anterior a la 
intersecció de cada nervi amb aquesta secció. 
• Es defineix l’armat base de la rampa. Si a les opcions s’ha fixat directament el seu 
diàmetre i separació, s’utilitzen aquests valors. Si pel contrari es fixa un percentatge 
de l’àrea necessària a cobrir, es calcula el diàmetre i separació necessària (en tot 
cas, a la direcció Y, l’armadura base ha de cobrir la màxima quantia necessària 
calculada en el pas anterior). 
• Si l’armadura base, a la direcció X, no és suficient, es calculen els reforços 
necessaris. 
 
Aquests procés d’armat simplifica els plànols a obtenir, i a més , suavitza els possibles pics 
d’àrea d’armat necessària que puguin aparèixer al llarg de la direcció perpendicular als 
rodons. Per això, els resultats obtinguts poden diferir lleugerament als que s’obtindrien si 
l’escala es modelitza mitjançant lloses massisses de forjat. 
 
Armat longitudinal dels replans 
L’armat dels replans estarà constituït exclusivament per una armadura base, que podrà ser 
formada por rodons o malles electrosoldades (d’acord a les opcions fixades). Aquesta opció 
és independent de la fixada a les rampes: l’armadura base de les rampes pot ser amb 
malles electrosoldades i la dels replans amb barres d’acer. Per exemple. 
 
En cas d’utilitzar-se malles electrosoldades, el diàmetre de les dues direccions serà el 
mateix, i les quanties de les dues direccions tindran la relació 1:1, 1:2 ó 1:4. En cas de 
barres d’acer, la quantia disposada en una direcció no serà inferior a 1/5 de la necessària a 
la direcció contraria. 
 
El procés d’armat és equivalent al ja ressenyat per les rampes, encara que tenint en conte 
que no es col·loquen reforços addicionals als replans. 
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12 RESULTATS DE CÀLCUL 
MURS RESISTENTS 
 
Mur    Armadura horitzontal Armadura vertical 
MNORD  Cara A(Z+) 21ø16s15cm (1183mm) 80ø16s15cm (293mm) 
Sabata / Dada 
Valor / Valor Cara B(Z-) 21ø16s15cm (1183mm) 80ø16s15cm (293mm) 
Ample / Cantell   
150 / 80 cm Reforços de vora ø16s15cm (80+23+80mm) ø16s15cm (80+23+80mm) 
Vols X- / X+               
0 / 0 cm Estreps ø8s15cm ø8s15cm 
s,màx / s,adm    
0,20 / 0,00 MPa Fissura Cara A(Z+) 0,04 mm (< 0,30) 0,03 mm (< 0,30) 
Fissura Cara B(Z-) 0,01 mm (< 0,30) 0,00 mm (< 0,30) 
  Esperes Cara A(Z+)   80ø16s15cm (60H+115V)(175mm) 
  Esperes Cara B(Z-)   80ø16s15cm (60H+115V)(175mm) 
Comentari     
Armadura Longitudinal 6ø12s30cm (15P+1180+15P)(1210mm)   
Armadura TRANSVERSAL 80ø12s15cm (15P+140+15P)(170mm)   
MSUD  Cara A(Z+) 16ø12s20cm (1183mm) 60ø12s20cm (293mm) 
Sabata / Dada 
Valor / Valor Cara B(Z-) 16ø12s20cm (1183mm) 60ø12s20cm (293mm) 
Ample / Cantell 
115 / 80 cm Reforços de vora ø12s20cm (42+23+42mm) ø12s20cm (42+23+42mm) 
Vols X- / X+           
0 / 0 cm Estreps ---- ---- 
s,màx / s,adm 
0,20 / 0,00 MPa Fissura Cara A(Z+) 0,01 mm (< 0,30) 0,00 mm (< 0,30) 
Fissura Cara B(Z-) 0,08 mm (< 0,30) 0,08 mm (< 0,30) 
  Esperes Cara A(Z+)   60ø12s20cm (60H+105V)(165mm) 
  Esperes Cara B(Z-)   60ø12s20cm (60H+105V)(165mm) 
Comentari     
Armadura Longitudinal 5ø12s30cm (15P+1180+15P)(1210mm)   
Armadura TRANSVERSAL 80ø12s15cm (15P+105+15P)(135mm)   
MOEST  Cara A(Z+) 16ø12s20cm (933mm) 48ø12s20cm (293mm) 
Sabata Dada 
Valor Valor Cara B(Z-) 16ø12s20cm (933mm) 48ø12s20cm (293mm) 
Ample/Cantell  
110 80 cm Reforços de vora ø12s20cm (42+23+42mm) ø12s20cm (42+23+42mm) 
Vols X- / X+ 
 0 / 0 cm Estreps ---- ---- 
s,màx / s,adm 
0,20 / 0,20 MPa Fissura Cara A(Z+) 0,05 mm (< 0,30) 0,08 mm (< 0,30) 
  Fissura Cara B(Z-) 0,01 mm (< 0,30) 0,00 mm (< 0,30) 
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  Armadura horitzontal  Armadura vertical 
  Esperes Cara A(Z+)   48ø12s20cm (60H+105V)(165mm) 
  Esperes Cara B(Z-)   48ø12s20cm (60H+105V)(165mm) 
Comentari     
Armadura Longitudinal 5ø12s30cm (15P+1005+15P)(1035mm)   
Armadura TRANSVERSAL 68ø12s15cm (15P+100+15P)(130mm)   
MEST  Cara A(Z+) 16ø16s20cm (933mm) 48ø16s20cm (293mm) 
Sabata / Dada 
Valor / Valor Cara B(Z-) 16ø16s20cm (933mm) 48ø16s20cm (293mm) 
Ample / Cantell 
120 / 80 cm Reforços de vora ø16s20cm (80+23+80mm) ø16s20cm (80+23+80mm) 
Vols X- / X+            
0 / 0 cm Estreps ---- ---- 
s,màx / s,adm 
0,19 / 0,00 MPa Fissura Cara A(Z+) 0,02 mm (< 0,30) 0,00 mm (< 0,30) 
  Fissura Cara B(Z-) 0,01 mm (< 0,30) 0,06 mm (< 0,30) 
  Esperes Cara A(Z+)   48ø16s20cm (60H+115V)(175mm) 
  Esperes Cara B(Z-)   48ø16s20cm (60H+115V)(175mm) 
  
Comentari     
  
Armadura Longitudinal 5ø12s30cm (15P+1005+15P)(1035mm)   
  
Armadura TRANSVERSAL 68ø12s15cm (15P+110+15P)(140mm)   
 
 
BIGUES CENTRADORES 
 
BIGA  SABATES SECCIÓ   (cm) 
DIMENSIONS 
(cm) A.SUPERIOR A.INFERIOR A.TRANSVERSAL 
1 2 i 3 HOR 30x35 30x35x385 4ø25 2ø12 1cø8s20 (580) 
2 2 i 5 HOR 25x30 25x30x200  2ø16 2ø16 1cø8s15 (400) 
3 3 i 4 HOR 30x35 30x35x385 4ø25 2ø12 1cø8s20 (580) 
4 4 i 8 HOR 25x30 25x30x200  2ø16 2ø16 1cø8s15 (400) 
5 5 i 6 HOR 25x30 25x30x128 4ø25 2ø16 1cø8s15 (280) 
6 5 i 9 HOR 25x30 25x30x95 2ø12 2ø16 1cø8s15 (280) 
7 7 i 8 HOR 25x30 25x30x127 4ø25 2ø16 1cø8s15 (320) 
8 8 i 10 HOR 25x30 25x30x95  2ø12  2ø16 1cø8s15 (280) 
9 9 i 11 HOR 25x30 25x30x155 2ø25  2ø12 1cø8s15 (320) 
10 10 i 12 HOR 25x30 25x30x152 2ø25 2ø12 1cø8s15 (320) 
11 MUR i 9 HOR 25x30 25x30x95 2ø12 2ø16 1cø8s15 (280) 
11 MUR i 10 HOR 25x30 25x30x95 2ø12 2ø16 1cø8s15 (280) 
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SABATES 
 
Nº  Tipus Dim.  (cm) 
Cant. 
(cm) Situació Fy(kN) 
Mx 
(kNm) 
Mz 
(kNm) 
r.terreny           
(MPa) 
t.màx   
(MPa) 
t.med         
(MPa) ARMADURA  A/B  (cm) 
Àrea 
(cm2) 
1 Centrada A:310      B:310 80   
1495,2  
0,00 
 0,00       
-5,10 
0,00       
-4,10 0,196 0,193 0,176 
Inf.A: 31ø12s10                     
Inf.B: 31ø12s10 
35,06       
35,06 
2 Mitgera A:100   B:200 80 
15+85  
100+100 
307,5 
0,00 
2,00  
0,00 
 0,00       
-7,70 0,196 0,188 0,174 
Inf.A: 14ø12s15(10P+90+10P) 
Inf.B: 7ø12s15(25P+190+25P) 
15,83  
7,92 
3 Centrada A:220  B:220 80   
719      
0,00 
6,20   
0,00 
 0,00          
-0,10 0,196 0,193 0,169 
Inf.A:15ø12s15(10P+210+10P) 
Inf.B:15ø12s15(10P+210+10P) 
16,96 
16,96 
4 Mitgera A:100   B:200 80 
85+15  
100+100 
298,9  
0,00 
2,50    
0,00 
7,90    
0,00 0,196 0,183 0,169 
Inf.A: 14ø12s15(10P+90+10P) 
Inf.B: 7ø12s15(25P+190+25P) 
15,83 
7,92 
5 Mitgera A:100   B:200 80 
15+85  
100+100 
301,8  
0,00 
 0,00     
-2,10 
 0,00     
-2,50 0,196 0,192 0,171 
Inf.A: 14ø12s15(10P+90+10P) 
Inf.B: 7ø12s15(25P+190+25P) 
15,83 
7,92 
6 Centrada A:215   B:215 80   
781,9  
0,00 
 0,00     
-3,70 
 0,00     
-0,90 0,196 0,19 0,189 
Inf.A:15ø12s15(15P+210+15P) 
Inf.B:15ø12s15(15P+205+15P) 
16,96 
16,96 
7 Centrada A:215   B:215 80   
802,8  
0,00 
 0,00     
-3,30 
1,30   
0,00 0,196 0,194 0,194 
Inf.A:15ø12s15(15P+210+15P) 
Inf.B:15ø12s15(15P+205+15P) 
16,96 
16,96 
8 Mitgera A:100   B:200 80 
85+15 
100+100 
301,9  
+0,00 
 0,00     
-1,60 
2,80   
0,00 0,196 0,19 0,171 
Inf.A: 14ø12s15(10P+90+10P) 
Inf.B: 7ø12s15(25P+190+25P) 
15,83 
7,92 
9 Mitgera A: 85    B:170 80 
15+70 
85+85 
215,6   
0,00 
 0,00     
-0,30 
 0,00     
-1,70 0,196 0,186 0,169 
Inf.A: 12ø12s15(10P+75+10P) 
Inf.B: 6ø12s15(10P+160+10P) 
13,57 
6,79 
10 Mitgera A:85     B:170 80 
70+15 
85+85 
216   
0,00 
0,20   
0,00 
2,20   
0,00 0,196 0,186 0,169 
Inf.A: 12ø12s15(10P+75+10P) 
Inf.B: 6ø12s15(10P+160+10P) 
13,57 
6,79 
11 Centrada A:190   B:190 80   
515,7   
0,00 
 0,00     
-1,20 
 0,00     
-0,20 0,196 0,19 0,163 
Inf.A:13ø12s15(10P+180+10P) 
Inf.B:13ø12s15(10P+180+10P) 
14,70 
14,70 
12 Centrada A:195   B:195 80   
556,2   
0,00 
 0,00     
-1,00 
0,90   
0,00 0,196 0,193 0,166 
Inf.A:13ø12s15(30P+185+30P) 
Inf.B:13ø12s15(30P+185+30P) 
14,70 
14,70 
 
 
FORJATS  
Bigues Planta baixa (nivell 0) 
 
Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
163         
(HOR30x30) 595 0 
M+   
M- 
0         
0 
0        
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    298 M+   M- 
0         
0,2 
0         
0,3 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    595 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
164                
(HOR30x30) 595 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    298 M+   M- 
0         
0,1 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    595 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
165         
(HOR30x30) 400 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    200 M+   M- 
0         
0,2 
0         
0,8         
    400 M+   M- 
20,5       
0 
0         
52,9 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s10 
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Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm)             
X 
(cm)  
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
166        
(HOR30x30) 540 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    270 M+   M- 
0         
0,1 
0         
0,5         
    540 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
167        
(HOR30x30) 350 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    175 M+   M- 
0         
0,2 
0,4         
0         
    350 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s10 
168        
(HOR30x30) 490 0 
M+   
M- 
3,2         
0 
0         
6,1 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    245 M+   M- 
0         
0,2 
0,6         
0,6 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    490 M+   M- 
3,2         
0 
0         
6,1 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s10 
169        
(HOR30x30) 350 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    175 M+   M- 
0         
0,2 
0         
3,3         
    350 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
170         
(HOR30x30) 540 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    270 M+   M- 
0         
0,1 
0,2         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    540 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
171         
(HOR30x30) 400 0 
M+   
M- 
38,2         
0 
0         
88,9 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    200 M+   M- 
0         
0,2 
0         
0,7         
    400 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s10 
172         
(HOR30x30) 100 0 
M+   
M- 
0         
15,5 
0         
31,9 2ø12+2ø12=4,52 2ø12+2ø12=4,52   1cø12s10 
    50 M+   M- 
0,5         
0 
0         
31,9         
    100 M+   M- 
20,1         
0 
42,8         
0 2ø12+2ø12=4,52 2ø12+2ø12=4,52   1cø12s10 
173         
(HOR30x30) 476 0 
M+   
M- 
0         
15,7 
0         
40,4 2ø12+3ø12=5,65 2ø12+3ø12=5,65   1cø12s10 
    238 M+   M- 
22,3         
0 
5,6         
0         
    476 M+   M- 
0         
19,7 
0         
46,5 2ø12+3ø12=5,65 2ø12+3ø12=5,65   1cø12s10 
174         
(HOR30x30) 100 0 
M+   
M- 
16,4         
0 
48         
0 2ø12+2ø12=4,52 2ø12+2ø12=4,52   1cø12s10 
    50 M+   M- 
0         
6,6 
0         
41,3         
    100 M+   M- 
0         
27,2 
0         
41,3 2ø12+2ø12=4,52 2ø12+2ø12=4,52   1cø12s10 
175         
(HOR30x30) 476 0 
M+   
M- 
13,8         
0 
43,1         
0 3ø12+1ø12=4,52 3ø12+1ø12=4,52 2x1ø12=2,26 1cø12s10 
    238 M+   M- 
0         
0,4 
0         
0,4         
    476 M+   M- 
13,4         
0 
0         
33,8 3ø12= 3,39 3ø12+1ø12=4,52 2x1ø12=2,26 1cø12s10 
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Bigues Planta primera (Nivell 350) 
Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga             
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
176           
(HOR30x30) 102 0 
M+   
M- 
0         
0 
0        
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    51 M+   M- 
0         
25,2 
0         
80,7         
    102 M+   M- 
0         
3,6 
44,3         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
177                
(HOR30x30) 192 0 
M+   
M- 
0         
3,3 
34,9         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    96 M+   M- 
21,4         
0 
7,8         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    192 M+   M- 
26,4         
0 
0         
0,3 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
178         
(HOR30x30) 96 0 
M+   
M- 
28         
0 
11,6         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    48 M+   M- 
22,5         
0 
0         
20,9 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    96 M+   M- 
12,5         
0 
0         
20,9 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
179        
(HOR30x30) 144 0 
M+   
M- 
11,5         
0 
22,6         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    72 M+   M- 
0         
11,8 
0         
40,4         
    144 M+   M- 
0         
39,6 
0         
89,8 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
180        
(HOR30x30) 61 0 
M+   
M- 
0         
40,9 
0         
93 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    31 M+   M- 
0         
69,8 
0     
93         
    61 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
181        
(HOR30x30) 59 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    30 M+   M- 
0         
69,2 
92,8         
0,6         
    59 M+   M- 
0         
42,3 
92,8         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
182        
(HOR30x30) 144 0 
M+   
M- 
0         
40,9 
0         
89,2 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    72 M+   M- 
0         
11,9 
0         
38,9         
    144 M+   M- 
11,2         
0 
22,5         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
183         
(HOR30x30) 96 0 
M+   
M- 
12,2         
0 
0         
20,8 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    48 M+   M- 
22,2         
0 
0         
20,8       1cø12s15 
    96 M+   M- 
27,8         
0 
11,5         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
184         
(HOR30x30) 192 0 
M+   
M- 
26,1         
0 
0         
0,2 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    96 M+   M- 
22,2         
0 
5,2         
0         
    192 M+   M- 
0         
2,8 
0         
35,3 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
185         
(HOR30x30) 104 0 
M+   
M- 
0         
3,2 
44,2         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    52 M+   M- 
0         
25,1 
0         
81,4         
    104 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 99 
Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
186         
(HOR30x30) 400 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    200 M+   M- 
10         
0 
5,9         
0         
    400 M+   M- 
0         
32,5 
36,5         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
187         
(HOR30x30)   0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    270 M+   M- 
12,5         
0 
0         
5,2         
    540 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
188         
(HOR30x30) 355 0 
M+   
M- 
0         
22 
23,1         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    178 M+   M- 
2,9         
0 
0,5         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    355 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
189           
(HOR30x30) 280 0 
M+   
M- 
0         
0 
0        
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    140 M+   M- 
1,1         
0 
0         
0,4         
    280 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
190                
(HOR30x30) 415 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    208 M+   M- 
10,7         
0 
0         
7,1 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    415 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
191         
(HOR30x30) 595 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    298 M+   M- 
19,6         
0 
3,5         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    595 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+2ø12=4,52 2ø12= 2,26   1cø12s10 
192        
(HOR30x30) 595 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+2ø12=4,52 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    298 M+   M- 
19,4         
0 
0         
3,5 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    595 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
193        
(HOR30x30) 415 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    208 M+   M- 
10,6         
0,2 
0         
7,2         
    415 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
194        
(HOR30x30) 280 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    140 M+   M- 
1,2         
0 
0         
0,7 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    280 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
195        
(HOR30x30) 355 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    178 M+   M- 
2,9         
0 
0,5         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    355 M+   M- 
0         
22,4 
23,5         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
196         
(HOR30x30) 540 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
100 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 
Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
    270 M+   M- 
12,5         
0 
0         
5,3 2ø12= 2,26 
2ø12+ 1ø12= 
3,39   1cø12s10 
    540 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
197         
(HOR30x30) 400 0 
M+   
M- 
0         
32,1 
35,8         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    200 M+   M- 
10         
0 
5,7         
0         
    400 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
198         
(HOR30x30) 490 0 
M+   
M- 
0         
2,7 
2,6         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    245 M+   M- 
14,6         
0 
7,3         
7,2 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    490 M+   M- 
0         
2,7 
2,6         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
199         
(HOR30x30) 340 0 
M+   
M- 
0         
4,1 
3         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    170 M+   M- 
1,9         
0 
1,9         
0         
    340 M+   M- 
1,8         
19,7 
0         
142,5 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
200         
(HOR30x30) 490 0 
M+   
M- 
0         
27,6 
27,4         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    245 M+   M- 
13,4         
0 
10,5         
5,6   2ø12+1ø12= ,39   1cø12s15 
    490 M+   M- 
0         
32,4 
38         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+2ø12=4,52   1cø12s15 
201         
(HOR30x30) 340 0 
M+   
M- 
2         
0 
0         
150,5 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    170 M+   M- 
1,9         
0 
2         
0         
    340 M+   M- 
0         
4,1 
3         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
202         
(HOR30x30) 476 0 
M+   
M- 
0         
1,2 
0,2         
0,9 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    238 M+   M- 
16         
0 
6,7         
0         
    476 M+   M- 
0         
4 
0         
5,8 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
203         
(HOR30x30) 110 0 
M+   
M- 
0         
2,5 
8,2         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    55 M+   M- 
0         
2,9 
0         
8,3         
    110 M+   M- 
2         
0 
15,3         
0 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
204         
(HOR30x30) 476 0 
M+   
M- 
0         
9 
0         
13,4 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    238 M+   M- 
8,4         
0 
3,3         
0         
    476 M+   M- 
0         
9,6 
0         
11,9 2ø12+1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
205         
(HOR30x30) 110 0 
M+   
M- 
2,1         
0 
14         
0 2ø12+2ø12=4,52 3ø12+1ø12=4,52   1cø12s10 
      
M+   
M- 
0         
1,8 
0         
6,3         
      
M+   
M- 
0         
1,5 
3,1         
0 2ø12+2ø12=4,52 2ø12= 2,26   1cø12s10 
 
 
 
Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 101 
Bigues Planta coberta (Nivell 1250) 
Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
297           
(HOR30x30) 103 0 
M+   
M- 
0         
0 
0        
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    52 M+   M- 
0         
15,4 
0         
66,4         
    103 M+   M- 
5,5         
0 
45,8         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
298                
(HOR30x30) 432 0 
M+   
M- 
3         
0 
19,2         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    216 M+   M- 
15,2         
0 
1,6         
0         
    432 M+   M- 
0         
20,4 
0         
69,6 2ø12+1ø12= 3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
299         
(HOR30x30) 60 0 
M+   
M- 
0         
24,1 
0         
80 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    30 M+   M- 
0         
48,1 
0         
80         
    60 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
300        
(HOR30x30) 60 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    30 M+   M- 
0         
48 
79,7         
0         
    60 M+   M- 
0         
24,1 
79,7         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
301        
(HOR30x30) 432 0 
M+   
M- 
0         
20,3 
0         
65,9 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    216 M+   M- 
15,1         
0 
0         
2,1         
    432 M+   M- 
3,1         
0 
0         
19,5 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
302        
(HOR30x30) 103 0 
M+   
M- 
5,5         
0 
45,7         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    52 M+   M- 
0         
16 
0         
66,3         
    103 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
303        
(HOR30x30) 540 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    270 M+   M- 
12,8         
0 
4,2         
0         
    540 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
304         
(HOR30x30) 355 0 
M+   
M- 
0         
26 
30,9         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    178 M+   M- 
0,3         
0 
0         
3,9         
    355 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
305         
(HOR30x30) 280 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    140 M+   M- 
0         
0,2 
0         
6,7         
    280 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
306         
(HOR30x30) 415 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    208 M+   M- 
8,3         
0 
0,5         
0         
    415 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
102 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 
Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
307         
(HOR30x30) 595 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    298 M+   M- 
13,6         
0 
2         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    595 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
308         
(HOR30x30) 595 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    298 M+   M- 
12,8         
0 
0         
2 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    595 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
309         
(HOR30x30) 415 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    208 M+   M- 
8         
0 
0,4         
0         
    415 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
310           
(HOR30x30) 280 0 
M+   
M- 
0         
0 
0        
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    140 M+   M- 
0         
0,3 
0         
5,7 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    280 M+   M- 
0         
0 
0         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
311                
(HOR30x30) 355 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    178 M+   M- 
0,3         
0 
0         
4         
    355 M+   M- 
0         
26,1 
31         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
312         
(HOR30x30) 540 0 
M+   
M- 
0         
0 
0         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    270 M+   M- 
12,9         
0 
4,2         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    540 M+   M- 
0         
0 
0     
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
313        
(HOR30x30) 115 0 
M+   
M- 
0         
6,7 
4,5         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    58 M+   M- 
0         
4,1 
4,5         
0         
    115 M+   M- 
0,7         
0 
0         
7,3 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
314        
(HOR30x30) 130 0 
M+   
M- 
1,9         
0 
3         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    65 M+   M- 
4,1         
0 
0         
1,9         
    130 M+   M- 
5,3         
0 
0         
1,9 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
315        
(HOR30x30) 130 0 
M+   
M- 
5,4         
0 
0         
2,1 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    65 M+   M- 
4         
0 
0         
1,2         
    130 M+   M- 
1,8         
0 
3,5         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
316        
(HOR30x30) 115 0 
M+   
M- 
0,8         
0 
0         
6,1 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    58 M+   M- 
0         
4,7 
3,3         
0         
    115 M+   M- 
0         
6,4 
3,3         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
317         
(HOR30x30) 70 0 
M+   
M- 
0         
4 
0,6        
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 103 
Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
    35 M+   M- 
0         
3,8 
0,6         
0         
    70 M+   M- 
0         
2,8 
1,9         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
318         
(HOR30x30) 90 0 
M+   
M- 
0         
3,6 
0         
2,5 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    45 M+   M- 
0         
5 
3,7         
0         
    90 M+   M- 
0         
4,7 
0         
5,2 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
319         
(HOR30x30) 90 0 
M+   
M- 
0         
4,7 
3,6         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    45 M+   M- 
0         
3,2 
3,6         
0         
    90 M+   M- 
0         
1,8 
0         
3,5 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
320         
(HOR30x30) 90 0 
M+   
M- 
0         
1,8 
2,4         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    45 M+   M- 
0         
0,9 
0         
1,3         
    90 M+   M- 
0,1         
0,2 
0         
8,9 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
321         
(HOR30x30) 115 0 
M+   
M- 
0         
15,3 
19,2         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    58 M+   M- 
0         
4,2 
19,2         
0         
    115 M+   M- 
3,2         
0 
0         
12,5 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
322         
(HOR30x30) 130 0 
M+   
M- 
2,4         
0 
9,1         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    65 M+   M- 
7         
0 
0         
3,2         
    130 M+   M- 
9,1         
0 
0         
3,2 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
323         
(HOR30x30) 130 0 
M+   
M- 
9         
0 
0         
3,1 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    65 M+   M- 
6,9         
0 
0         
3,1         
    130 M+   M- 
2,7         
0 
0         
8,6 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
324         
(HOR30x30) 115 0 
M+   
M- 
3,4         
0 
0         
11,6 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    58 M+   M- 
0         
4,3 
18,7         
0         
    115 M+   M- 
0        
15 
18,7         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
325         
(HOR30x30) 90 0 
M+   
M- 
0         
0,2 
0         
7,8 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    45 M+   M- 
0         
0,8 
0         
1,1         
    90 M+   M- 
0         
1,7 
2,1         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
326         
(HOR30x30) 90 0 
M+   
M- 
0         
1,7 
0         
3,3 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    45 M+   M- 
0         
3 
3,9         
0         
    90 M+   M- 
0         
4,6 
3,9         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
327         
(HOR30x30) 90 0 
M+   
M- 
0         
4,6 
0         
5,5 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    45 M+   M- 
0         
5 
3,6         
0         
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Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
    90 M+   M- 
0         
3,6 
0         
2,4 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s15 
328         
(HOR30x30) 70 0 
M+   
M- 
0         
2,9 
2         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
    35 M+   M- 
0         
3,8 
0,7         
0         
    70 M+   M- 
0         
4,1 
0,7         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
329         
(HOR30x30) 110 0 
M+   
M- 
3,2         
0 
0         
6,6 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    55 M+   M- 
0         
0,9 
8,2         
0         
    110 M+   M- 
0         
2,1 
8,2         
0 2ø12= 2,26 2ø12= 2,26   1cø12s15 
330         
(HOR30x30) 420 0 
M+   
M- 
0         
4,6 
0         
6,5 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    210 M+   M- 
11,9         
0 
0         
6,1         
    420 M+   M- 
0         
1 
2,8         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
331         
(HOR30x30) 110 0 
M+   
M- 
0         
1,7 
0         
0,2 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    55 M+   M- 
0         
1,3 
8         
0         
    110 M+   M- 
2,6         
0 
6,8         
0 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
332         
(HOR30x30) 420 0 
M+   
M- 
0         
0,9 
0         
4,8 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    210 M+   M- 
5,9         
0 
0         
1,8         
    420 M+   M- 
1         
0 
0         
5,4 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
333         
(HOR30x30) 100 0 
M+   
M- 
0         
13,2 
0         
24,9 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    50 M+   M- 
0         
2,8 
10         
24,9 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    100 M+   M- 
2,3         
0 
10      
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
334         
(HOR30x30) 432 0 
M+   
M- 
2,6         
0 
0         
1,8 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    216 M+   M- 
14,7         
0 
4,8         
0         
    432 M+   M- 
0       
1,9 
0         
5,3 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
335         
(HOR30x30) 100 0 
M+   
M- 
0         
0,7 
6,7         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    50 M+   M- 
0         
5,5 
6,7         
7,8 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
    100 M+   M- 
0         
9,2 
0         
7,8 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12= 2,26   1cø12s10 
336         
(HOR30x30) 100 0 
M+   
M- 
0         
10,5 
0         
11 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    50 M+   M- 
0         
5,2 
7,2         
11 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    100 M+  M- 
0         
0,6 
7,2         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
337         
(HOR30x30) 432 0 
M+   
M- 
0         
1,8 
0         
5,3 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
    216 M+   M- 
14,7         
0 
0         
3,2         
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Armadures+esforços bigues (Eixos principals.Majorades) 
Biga                
( Tipo) 
Longitud 
(cm) 
X 
(cm)   
Mz 
(kNm) 
Vy 
(kN) 
Ar. Superior    
(cm2) 
Ar. Inferior        
(cm2) 
Ar. Pell      
(cm2) Estreps 
    432 M+   M- 
2,5         
0 
0         
7,5 2ø12= 2,26 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s15 
338         
(HOR30x30) 100 0 
M+   
M- 
2,1         
0 
9         
0 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    50 M+   M- 
0         
2,5 
9         
24,6 2ø12+ 1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
    100 M+   M- 
0         
12,7 
0         
24,6 2ø12+1ø12=3,39 2ø12+1ø12=3,39   1cø12s10 
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1. CONDICIONS GENERALS  
1.1 Qualitat dels materials 
Tots els materials a emprar en la present obra seran de primera qualitat i reuniran les 
condicions exigides vigents referents a materials i prototips de construcció. 
Els productes de construcció que s'incorporin amb caràcter permanent als edificis, en funció 
del seu ús previst, portaran el marcat CE, de conformitat amb la Directiva 89/106/CEE de 
productes de construcció, traslladada pel Reial decret 1630/1992, de 29 de desembre, 
modificat pel Reial decret 1329/1995, de 28 de juliol, i disposicions de desenvolupament, o 
altres Directives Europees que els siguin aplicable. 
 
1.2 Proves i assajos dels materials 
Tots els materials al fet que aquest capítol es refereix podran ser sotmesos a les anàlisis o 
proves, per compte de la contracta, que es creen necessaris per acreditar la seva qualitat. 
Qualsevol un altre que hagi estat especificat, i sigui necessari emprar, haurà de ser aprovat 
per l'adreça de les obres, ben entès que serà rebutjat el que no reuneixi les condicions 
exigides per la bona pràctica de la construcció. 
 
1.3 Materials no consignats en projecte 
Els materials no consignats en projecte que donessin lloc a preus contradictoris reuniran les 
condicions de bondat necessàries, segons el parer de la direcció facultativa, no tenint el 
contractista dret a reclamació alguna per aquestes condicions exigides. 
 
1.4 Condicions generals d'execució 
Tots els treballs inclosos en el present projecte s'executaran de forma esmerada, 
conformement a les bones pràctiques de la construcció, d'acord amb les condicions 
establertes en l'article 7 del Reial decret 314/2006, de 17 de març pel qual s'aprova el Codi 
Tècnic de l'Edificació. 
 
 
2. PREESCRIPCIONS SOBRE ELS MATERIALS 
 
2.1. Materials per formigons i morters 
2.2.1. Àrids 
La naturalesa dels àrids i la seva preparació seran tals que permetin garantir l'adequada 
resistència i durabilitat del formigó, així com les restants característiques que s'exigeixin a 
aquest en el plec de prescripcions tècniques particulars. 
Com a àrids per a la fabricació de formigons es poden emprar sorres i graves existents en 
jaciments naturals, picats o altres productes l'ocupació dels quals es trobi sancionat per la 
pràctica o resulti aconsellable com a conseqüència d'estudis realitzats en un laboratori 
oficial. En qualsevol cas complirà les condicions de la Instrucció de Formigó Estructural 
(EHE). 
Quan no es tinguin antecedents sobre la utilització dels àrids disponibles, o es vagin a 
emprar per a altres aplicacions diferents de les ja sancionades per la pràctica, es realitzaran 
assajos d'identificació mitjançant anàlisi mineralògics, petrogràfics, físics o químics, segons 
convinguin a cada cas. 
En el cas d'utilitzar escòries siderúrgiques com a àrid, es comprovarà prèviament que són 
estables, és a dir, que no contenen silicats inestables ni compostos ferrosos. Aquesta 
comprovació s'efectuarà conformement al mètode d'assaig UNE 7243. Es prohibeix 
l'ocupació d'àrids que continguin sulfurs oxidables. 
S'entén per “sorra” o “àrid fi” l'àrid fracció del mateix que passa per un tamís de 5 mm de 
llum de malla (tamís 5 UNE 7050); per “grava” o “àrid gruixut” el que resulta detingut per 
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aquest tamís; i per “àrid total” (o simplement “àrid”, quan no hi ha lloc a confusions), aquell 
que, de per si mateix o per barreja, posseeix les proporcions de sorra i grava adequades per 
fabricar el formigó necessari en el cas particular que es consideri. Referent a la limitació de 
la grandària, es compliran les condicions assenyalades en la EHE. 
 
2.2.2. Aigua par amasat. 
Haurà de complir les següents prescripcions: 
• Acidesa tal que el pH sigui major de 5. (UNE 7234:71). 
• Substàncies solubles, menys de 15 gr/l, segons UNE 7130:58. 
• Sulfats expressats en SOTA4, menys d'1 gr/l, segons assaig UNE 7131:58. 
• Ió clor per a formigó amb armadures, menys de 6 gr/l, segons UNE 7178:60. 
• Greixos o olis de qualsevol classe, menys de 15 gr/l, segons UNE 7235. 
• Manca absoluta de sucres o carbohidrats, segons assaig UNE 7132:58. 
• Altres prescripcions de la EHE. 
2.2.3. Additius. 
Es defineixen com a additius a emprar en formigons i morters aquells productes sòlids o 
líquids, excepte ciment, àrids o aigua, que barrejats durant el pastat modifiquen o milloren 
les característiques del morter o formigó, especialment referent a l'enduriment, enduriment, 
plasticitat i inclusió d'aire. 
S'estableixen els següents límits: 
• Si s'empra clorur càlcic com a accelerador, el seu dosatge serà igual o menor del 2% 
del pes del ciment i si es tracta de formigonar amb temperatures molt baixes, del 
3,5% del pes del ciment. 
• Si s'usen airejant per a formigons normals la seva proporció serà tal que la 
disminució de la resistència a compressió produïda per la inclusió del airejant sigui 
inferior al 20%. En cap cas la proporció de airejant serà major del 4% del pes del 
ciment. 
• En cas d'ocupació de colorants, la proporció serà inferior al 10% del pes del ciment. 
No s'empraran colorants orgànics. 
• Qualsevol un altre que es derivi de l'aplicació de la EHE. 
 
2.2.4. Ciment. 
S'entén com a tal un aglomerant hidràulic que respongui a alguna de les definicions de la 
Instrucció per a la recepció de ciments (RC-03). 
Es podrà emmagatzemar en sacs o a orri. En el primer cas, el magatzem protegirà contra la 
intempèrie i la humitat, tant del sòl com de les parets. Si s'emmagatzemés a orri, no podran 
barrejar-se en el mateix assetjo ciments de diferents qualitats i procedències. 
S'exigirà al contractista la realització d'assajos que demostrin de manera satisfactòria que 
els ciments compleixen les condicions exigides. Les partides de ciment defectuós seran 
retirades de l'obra en el termini màxim de 8 dies. Els mètodes d'assaig seran els detallats en 
la RC-03. Es realitzaran en laboratoris homologats. Es tindran en compte prioritàriament les 
determinacions de la EHE. 
 
 
2.3. Acer 
2.3.1. Acer d’alta adherència en rodons per armadures. 
S'acceptaran acers d'alta adherència que portin el segell de conformitat CIETSID. 
Aquests acers vindran marcats de fàbrica amb senyals indelebles per evitar confusions en la 
seva ocupació. No presentaran formes ovalades, esquerdes, ni minvaments de secció 
superiors al 5%. 
El mòdul d'elasticitat serà igual o major que 21.000 kN/cm². 
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Entenent per límit elàstic la mínima tensió capaç de produir una deformació permanent de 
0,2%, es preveu l'acer de límit elàstic 42 kN/cm², la càrrega del qual de trencament no serà 
inferior a 52,5 kN/cm². Aquesta tensió de trencament és el valor de l'ordenada màxima del 
diagrama tensió-deformació. 
Es tindran en compte prioritàriament les determinacions de la EHE. 
 
 
2.4. Productes auxiliars de formigons. 
2.4.1. Productes pel curat de formigons. 
Es defineixen com a productes per guarit de formigons hidràulics els que, aplicats en forma 
de pintura polvoritzada, dipositen una pel·lícula impermeable sobre la superfície del formigó 
per impedir la pèrdua d'aigua per evaporació. 
El color de la capa protectora resultant serà clar, preferiblement blanc, per evitar l'absorció 
de la calor solar. Aquesta capa haurà de ser capaç de romandre intacta durant 7 dies 
almenys després d'una aplicació. 
 
2.4.2. Desencofrants 
Es defineixen com a tals als productes que, aplicats en forma de pintura als encofrats, 
disminueixen l'adherència entre aquests i el formigó, facilitant la labor de desemmotllar. 
L'ocupació d'aquests productes haurà de ser expressament autoritzat, sense el requisit dels 
quals no es podran utilitzar. 
 
 
2.5. Encofrats i cimbres 
2.5.1. Encofrats en murs 
Podran ser de fusta o metàl·lics, però tindran la suficient rigidesa perquè la deformació 
màxima deguda a l'embranzida del formigó fresc sigui inferior a 1 cm respecte a la superfície 
teòrica d'acabat. Per mesurar aquestes deformacions s'aplicarà sobre la superfície 
desencofrada una regla metàl·lica de 2 m de longitud, recta si es tracta d'una superfície 
plana, o corba si aquesta és reglada. 
Els encofrats per a formigó vist necessàriament hauran de ser de fusta. 
 
2.5.2. Encofrat de pilars, bigues i arcs 
Podran ser de fusta o metàl·lics, però compliran la condició que la deformació màxima d'una 
aresta encofrada respecte a la teòrica, sigui menor o igual d'1cm de la longitud teòrica. 
Igualment hauran de tenir el confrontat prou rígid per suportar els efectes dinàmics del vibrat 
del formigó, de manera que el màxim moviment local produït per aquesta causa sigui de 
5mm. 
 
 
2.6. Aglomerants, exclòs el cemento. 
2.6.1. Cal hidràulica. 
Complirà les següents condicions: 
• Pes específic comprès entre dos enters i cinc desenes i dos enters i vuit desenes. 
• Densitat aparent superior a vuit desenes. 
• Pèrdua de pes per calcinació roent blanc menor del 12%. 
• Enduriment entre 9 i 30 h. 
• Residu de tamís 4900 malles menor del 6%. 
• Resistència a la tracció de pasta pura als 7 dies superior a 8 kg/cm². Guarit de la 
proveta un 1dia a l'aire i la resta en aigua. 
• Resistència a la tracció del morter normal als 7 dies superior a 4 kg/cm². Guarit per la 
proveta 1 dia a l'aire i la resta en aigua. 
112 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 
• Resistència a la tracció de pasta pura als 28 dies superior a 8 kg/cm² i també 
superior en 2 kg/cm² a l’aconseguida al 7º dia. 
 
2.6.2. Guix negre 
Haurà de complir les següents condicions: 
• El contingut en sulfat càlcic semi-hidratat (SO4Ca/2H2O) serà com a mínim del 50% 
en pes. 
• L'enduriment no començarà abans dels 2 min i no acabarà després dels 30 min. 
• En tamís 0,2 UNE 7050 no serà major del 20%. 
• En tamís 0,08 UNE 7050 no serà major del 50%. 
• Les provetes prismàtiques 4-4-16 cm de pasta normal assajades a flexió, amb una 
separació entre suports de 10,67 cm, resistiran una càrrega central de 120 kg com a 
mínim. 
• La resistència a compressió determinada sobre mitges provetes procedents de 
l'assaig a flexió, serà com a mínim 75 kg/cm². La presa de mostres s'efectuarà com a 
mínim en un 3% dels casos barrejant el guix procedent fins a obtenir per carteig una 
mostra de 10 kg com a mínim una mostra. Els assajos s'efectuaran segons les 
normes UNE 7064 i UNE 7065. 
 
 
3. PREESCRIPCIONS PER A L’EXECUCIÓ DE LES UNITATS D’OBRA 
 
3.1 Moviment de terres 
3.1.1 Explanacions 
Descripció: 
Execució de desmuntis i terraplens per obtenir en el terreny una superfície regular definida 
pels plànols on haurà de realitzar-se altres excavacions en fase posterior, assentar-se obres 
o simplement per formar una esplanada. 
Comprèn a més els treballs previs de neteja i esbrossi del terreny i la retirada de la terra 
vegetal. 
Criteris de mesurament i valoració d'unitats: 
• Metre quadrat de neteja i esbrossi del terreny amb mitjans manuals o mecànics. 
• Metre cúbic de retirada i apilat de capa terra vegetal, amb mitjans manuals o 
mecànics. 
• Metre cúbic de desmunti. Mesurat el volum excavat sobre perfils, incloent replanteig i 
afinat. Si es realitzessin majors excavacions que les previstes en els perfils del 
projecte, l'excés d'excavació es justificarà per al seu abonament. 
• Metre cúbic de base de terraplè. Mesurat el volum excavat sobre perfils, incloent 
replanteig, esbrossi i afinat. 
• Metre cúbic de terraplè. Mesurat el volum emplenat sobre perfils, incloent l'extensió, 
reg, compactació i refí de talussos. 
• Metre quadrat d’entibació. Totalment acabada, incloent els claus i tascons 
necessaris, retirada, neteja i apilat del material. 
 
Prescripcions sobre els productes 
Característiques i recepció dels productes que s'incorporen a les unitats d'obra. 
Terres de préstec o pròpies 
En la recepció de les terres es comprovarà que no siguin expansives, que no continguin 
restes vegetals i que no estiguin contaminades. 
Préstecs: el material inadequat es dipositarà d'acord amb el que s'ordeni sobre aquest tema. 
Entibacions. Elements de fusta resinosa, de fibra recta, com a pi o avet: taulers, capçelers, 
codals, etc. La fusta serrada s'ajustarà, com a mínim, a la classe I/80. El contingut mínim 
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d'humitat en la fusta no serà major del 15%. Les entibacions de fusta no presentaran principi 
de pudrició, alteracions ni defectes. 
 
- Tensors circulars d'acer protegit contra la corrosió. 
- Sistemes prefabricats metàl·lics i de fusta: taulers, plaques, *puntales, etc. 
- Elements complementaris: puntes, gats, tacs, etc. 
- Materials auxiliars: explosius, bomba d'aigua. 
La recepció dels productes, equips i sistemes comprèn el control de la documentació dels 
subministraments (inclosa la corresponent al marcat CE, quan sigui pertinent), el control 
mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques d'idoneïtat i el control mitjançant 
assajos. 
Préstecs: 
El contractista comunicarà a la direcció facultativa, amb suficient antelació, l'obertura dels 
préstecs, a fi que es puguin mesurar el seu volum i dimensions sobre el terreny natural no 
alterat. Els talussos dels préstecs hauran de ser suaus i arrodonits i, una vegada acabada la 
seva explotació, es deixaran en forma que no danyin l'aspecte general del paisatge. 
Quan escaigui fer assajos per a la recepció dels productes, segons la seva utilització, 
aquests podran ser els que s'indiquen: 
Préstecs: en el cas de préstecs autoritzats, una vegada eliminat el material inadequat, es 
realitzaran els oportuns assajos per a la seva aprovació, si escau, necessaris per determinar 
les característiques físiques i mecàniques del nou sòl: identificació granulomètrica. Límit 
líquid. Contingut d'humitat. Contingut de matèria orgànica. Índex *CBR i inflament. 
Densificació dels sòls sota una determinada energia de compactació (assajos “Proctor 
Normal” i “Proctor Modificat”). 
Entibacions de fusta: assajos de característiques físic-mecàniques: contingut d'humitat. Pes 
específic. Higroscopicitat. Coeficient de contracció volumètrica. Duresa. Resistència a 
compressió. Resistència a la flexió estàtica i, amb el mateix assaig i mesurant la data a 
trencament, determinació del mòdul d'elasticitat I. Resistència a la tracció. Resistència a 
esforç tallant. 
Emmagatzematge i manipulació (criteris d'ús, conservació i manteniment) 
Cavallers o dipòsits de terra: hauran de situar-se en els llocs que a aquest efecte assenyali 
la direcció facultativa i es cuidarà d'evitar arrossegaments cap a l'excavació o les obres de 
desguàs i que no s'obstaculitzi la circulació pels camins que hi hagi. 
 
Prescripció quant a l'execució per unitats d'obra 
Característiques tècniques de cada unitat d'obra 
Condicions prèvies 
El terreny s'anirà excavant per franges horitzontals prèviament a la seva entibació. Se 
sol·licitarà de les corresponents companyies la posició i solució a adoptar per a les 
instal·lacions que puguin veure's afectades, així com les distàncies de seguretat a esteses 
aèries de conducció d'energia elèctrica. 
Es sol·licitarà la documentació complementària sobre els cursos naturals d'aigües 
superficials o profundes, la solució de les quals no figuri en la documentació tècnica. Abans 
de l'inici dels treballs, es presentaran a l'aprovació de la direcció facultativa els càlculs 
justificatius de les entibacions a realitzar, que podran ser modificats per la mateixa quan ho 
consideri necessari.  
L'elecció del tipus d’entibació dependrà del tipus de terreny, de les sol·licitacions per 
fonamentació propera o vial i de la profunditat del tall. 
 
Procés d'execució 
Execució 
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Replanteig: 
Es comprovaran els punts de nivell marcats, i l'espessor de terra vegetal a excavar. 
En general: 
Durant l'execució dels treballs es prendran les precaucions adequades per no disminuir la 
resistència del terreny no excavat. Especialment, s'adoptaran les mesures necessàries per 
evitar els següents fenòmens: inestabilitat de talussos en roca deguda a voladures 
inadequades, lliscaments ocasionats pel descalci del peu de l'excavació, erosions locals i 
embassades degudes a un drenatge defectuós de les obres. Amb temperatures menors de 2 
ºC se suspendran els treballs. 
 
Neteja i esbrossi del terreny i retirada de la terra vegetal: 
Els arbres a derrocar cauran cap al centre de la zona objecto de neteja, aixecant-se tanques 
que fitin les zones d'arbrat o vegetació destinades a romandre en el seu lloc. Tots els cocons 
i arrels majors de 10 cm de diàmetre seran eliminats fins a una profunditat no inferior a 50 
cm per sota de la rasant d'excavació i no menor de 15 cm sota la superfície natural del 
terreny. Totes les oquedats causades per l'extracció de cocons i arrels, s'emplenaran amb 
material anàleg al sòl que hagi quedat descobert, i es compactarà fins que la seva superfície 
s'ajusti al terreny existent. La terra vegetal que es trobi en les excavacions i que no s'hagués 
extret en l'esbrossi, es remourà i s'apilarà per a la seva utilització posterior en protecció de 
talussos o superfícies erosionables, o on ordeni la direcció facultativa. 
 
Sosteniment i entibacions: 
S'haurà d'assegurar l'estabilitat dels talussos i parets de totes les excavacions que es 
realitzin, i aplicar oportunament els mitjans de sosteniment, entibació, reforç i protecció 
superficial del terreny apropiats, a fi d'impedir despreniments i lliscaments que poguessin 
causar danys a persones o a les obres, encara que tals mitjans no estiguessin definits en el 
projecte, ni haguessin estat ordenats per la direcció facultativa. Les unions entre peces 
d’entibació garantiran la rigidesa i el monolitisme del conjunt.  
En general, amb terres cohesionades, se sostindran els talussos verticals abans de 
l’entibació fins a una altura de 60 cm o de 80 cm, una vegada aconseguida aquesta 
profunditat, es col·locaran cinturons horitzontals d’entibació, formats per dues o tres taules 
horitzontals, sostingudes per taulons verticals que al seu torn estaran apuntalats amb fustes 
o gats metàl·lics. Quan l’entibació s'executi amb taules verticals, es col·locaran segons la 
naturalesa, actuant per seccions successives, d'1,80 m de profunditat com a màxim, 
sostenint les parets amb taules de 2 m, disposades verticalment, quedant subjectes per 
marcs horitzontals. Es recomana sobrepassar l’entibació en una altura de 20 cm sobre la 
vora de la rasa perquè realitzi una funció de torn peu i eviti la caiguda d'objectes i materials a 
la rasa.  
En terrenys dubtosos s’entibaran verticalment a mesura que es procedeixi a l'extracció de 
terres. L’entibació permetrà desentibar una franja deixant les restants entibades. Els taulers i 
codals es disposaran amb la seva cara major en contacte amb el terreny o el tauler. Els 
codals seran 2 cm més llargs que la separació real entre capçaleres oposades, portant-los a 
la seva posició mitjançant tust amb maça en els seus extrems i, una vegada col·locats, 
hauran de vibrar en copejar-los. S'impedirà mitjançant taquetes clavats el lliscament de 
codals, capçaleres i tensors. Els entroncaments de capçaleres es realitzaran de gom a gom, 
disposant codals a banda i banda de la junta. 
En terrenys solts les taules o taulons estaran agusats en un extrem per clavar-los abans 
d'excavar cada franja, deixant encastat en cada descens no menys de 20 cm. Quan s'efectuï 
l'excavació en una argila que es faci fluïda en el moment del treball o en una capa aqüífera 
de sorra fina, s'hauran d'emprar gruixudes planxes d’entibació i un sòlid apuntalament, 
doncs en cas contrari pot produir-se l'enfonsament d'aquesta capa. 
En finalitzar la jornada no hauran de quedar draps excavats sense entibar, que figurin amb 
aquesta circumstància en la documentació tècnica. Diàriament i abans de començar els 
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treballs es revisarà l'estat de les entibacions, reforçant-les si fos necessari, tibant els codals 
que s'hagin afluixat. 
S'extremaran aquestes prevencions després d'interrupcions de treball de més d'un dia o per 
alteracions atmosfèriques, com a pluges o gelades. 
 
Evacuació de les aigües i esgotaments: 
S'adoptaran les mesures necessàries per mantenir lliure d'aigua la zona de les excavacions. 
Les aigües superficials seran desviades i canalitzades abans que aconsegueixin les 
proximitats dels talussos o parets de l'excavació, per evitar que l'estabilitat del terreny pugui 
quedar disminuïda per un increment de pressió de l'aigua intersticial i no es produeixin 
erosions dels talussos. Segons el CTE-DB SE-C, apartat 7.2.1, serà preceptiu disposar un 
adequat sistema de protecció de vessaments superficials que poguessin aconseguir al talús, 
i de drenatge intern que eviti l'acumulació d'aigua en el trasdós del talús. 
 
Reblert: 
S'excavarà el terreny amb pala carregadora, entre els límits laterals, fins a la cota de base 
de la màquina. Una vegada excavat un nivell descendirà la màquina fins al següent nivell, 
executant la mateixa operació fins a la cota de profunditat de la explanació. La diferència de 
cota entre nivells successius no serà superior a 1,65 m. En vores amb estructura de 
contenció, prèviament realitzada, la màquina treballarà en adreça no perpendicular a ella i 
deixarà sense excavar una zona de protecció d'ample no menor que 1 m, que es llevarà a 
mà, abans de descendir la màquina, en aquesta vora, a la franja inferior. A les vores amb 
talús es deixarà el perfil previst, arrodonint les arestes dempeus, falleixo i coronació a banda 
i banda, en una longitud igual o major que 1/4 de l'altura de la franja amb talús. 
Quan les excavacions es realitzin a mà, l'altura màxima de les franges horitzontals serà 
d'1,50 m. Quan el terreny natural tingui un pendent superior a 1:5 es realitzaran bermes de 
50-80 cm d'altura, 1,50 m de longitud i 4% de pendent cap a dintre en terrenys permeables i 
cap a fora en terrenys impermeables, per facilitar els diferents nivells d'actuació de la 
màquina. 
 
Ocupació dels productes d'excavació: 
Tots els materials que s'obtinguin de l'excavació s'utilitzaran en la formació de farciments, i 
altres usos fixats en el projecte. Les roques que apareguin a l'esplanada en zones de 
desmunti en terra, s'hauran d'eliminar. 
 
Excavació en roca: 
Les excavacions en roca s'executaran de manera que no es danyi, infringeixi o desprengui la 
roca no excavada. Es posarà especial cura en no danyar els talussos del desmunti i la 
fonamentació de la futura esplanada. 
 
Terraplens: 
En el terraplenat s'excavarà prèviament el terreny natural, fins a una profunditat no menor 
que la capa vegetal, i com a mínim de 15 cm, per preparar la base del terraplenat. A 
continuació, per aconseguir la deguda trava entre el farcit i el terreny, s’escarificarà aquest. 
Si el terraplè hagués de construir-se sobre terreny inestable, torba o argiles toves, 
s'assegurarà l'eliminació d'aquest material o la seva consolidació. Sobre la base preparada 
del terraplè, regada uniformement i compactada, s'estendran tongades successives, 
d'amplària i espessor uniforme, paral·leles a la explanació i amb un petit desnivell, de 
manera que treguin aigües fora. Els materials de cada *tongada seran de característiques 
uniformes. Els terraplens sobre zones d'escassa capacitat portant s'iniciaran abocant les 
primeres capes amb l'espessor mínim per suportar les càrregues que produeixin els equips 
de moviment i compactació de terres. Excepte prescripció contrària, els equips de transport i 
extensió operaran sobretot l'ample de cada capa. 
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Una vegada estesa la tongada es procedirà a la seva humectació, si és necessari, de 
manera que l’humitejament sigui uniforme. En els casos especials en què la humitat natural 
del material sigui excessiva, per aconseguir la compactació prevista, es prendran les 
mesures adequades per a la seva dessecació. 
Aconseguida la humectació més convenient (segons assajos previs), es procedirà a la 
compactació. Les vores amb estructures de contenció es compactaran amb compactador 
d'arrossegament manual; les vores amb talús s'arrodoniran totes les arestes en una longitud 
no menor que 1/4 de l'altura de cada franja amb talús. En la coronació del terraplè, en els 
últims 50 cm, s'estendran i compactaran les terres d'igual forma, fins a aconseguir una 
densitat seca del 100 %. L'última tongada es realitzarà amb material seleccionat. Quan 
s'utilitzin corrons vibrants per compactar, hauran de donar-se al final unes passades sense 
aplicar vibració, per corregir les pertorbacions superficials que hagués pogut causar la 
vibració, i segellar la superfície.  
El farciment del trasdós dels murs, es realitzarà quan aquests tinguin la resistència 
necessària. Segons el CTE DB SE C, apartat 7.3.3, el farciment que es col·loqui adjacent a 
estructures ha de disposar-se en tongades d'espessor limitat i compactar-se amb mitjans 
d'energia petita per evitar dany a aquestes construccions. Sobre les capes en execució 
haurà de prohibir-se l'acció de tot tipus de tràfic fins que s'hagi completat la seva 
compactació. Si això no fos factible, el tràfic que necessàriament hagi de passar sobre elles 
es distribuirà de manera que no es concentrin petjades de rodades en la superfície. 
 
Talussos: 
L'excavació dels talussos es realitzarà adequadament per no danyar la seva superfície final, 
evitar la descompressió prematura o excessiva del seu peu i impedir qualsevol altra causa 
que pugui comprometre l'estabilitat de l'excavació final. Si s'han d'executar rases en el peu 
del talús, s'excavaran de manera que el terreny afectat no perdi resistència a causa de la 
deformació de les parets de la rasa o a un drenatge defectuós d'aquesta. La rasa es 
mantindrà oberta el temps mínim indispensable, i el material del farciment es compactarà 
acuradament. 
Quan calgui adoptar mesures especials per a la protecció superficial del talús, tals com a 
plantacions superficials, revestiment, cunetes de guarda, etc., aquests treballs es realitzaran 
immediatament després de l'excavació del talús. No s'acumularà el terreny d'excavació, ni 
altres materials al costat de vores de coronació de talussos, excepte autorització expressa. 
 
Cavallers o dipòsits de terra: 
El material abocat en cavallers no es podrà col·locar de manera que representi un perill per 
a construccions existents, per pressió directa o per sobrecàrrega sobre el terreny contigu. 
Els cavallers hauran de tenir forma regular, i superfícies llises que afavoreixin el vessament 
de les aigües, i talussos estables que evitin qualsevol esfondrament. 
Quan en excavar es trobi qualsevol anomalia no prevista com a variació d'estrats o de les 
seves característiques, emanacions de gas, restes de construccions, valors arqueològics, es 
pararà l'obra, almenys en aquest tall, i es comunicarà a la direcció facultativa. 
 
Toleràncies admissibles 
Reblert: no s'accepten franges excavades amb altura major d'1,65 m amb mitjans manuals. 
 
Condicions de terminació 
La superfície de l'esplanada quedarà neta i els talussos estables. 
 
Control d'execució, assajos i proves 
Control d'execució 
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Punts d'observació: 
- Neteja i esbrossi del terreny: 
• Situació de l'element. 
• Cota de la explanació. 
• Situació de vèrtexs del perímetre. 
• Distàncies relatives a altres elements. 
• Forma i dimensions de l'element. 
• Horitzontalitat: anivellació de l'esplanada. 
• Altura: grossor de la franja excavada. 
• Condicions de vora exterior. 
• Neteja de la superfície de l'esplanada quant a eliminació de restes vegetals i restes 
susceptibles de pudrició. 
- Retirada de terra vegetal. 
• Comprovació geomètrica de les superfícies resultants després de la retirada de la 
terra vegetal. 
- Desmuntis. 
• Control geomètric: es comprovaran, en relació amb els plànols, les cotes de 
replanteig de l'eix, vores de l'explanació i pendent de talussos, amb mira cada 20 m 
com a mínim. 
- Base del terraplè. 
• Control geomètric: es comprovaran, en relació amb els plànols, les cotes de 
replanteig. 
• Anivellació de l'esplanada. 
• Densitat del farciment del nucli i de coronació. 
- Entibació de rasa. 
• Replanteig, no admetent-se errors superiors al 2,5/1000 i variacions en ± 10 cm. 
• Es comprovarà una esquadra, i la separació i posició de la entibació, no acceptant-se 
que siguin inferiors, superiors i/o diferents a les especificades. 
 
Conservació i manteniment 
No s'abandonarà el tall sense haver-hi acodalat o tibat la part inferior de l'última franja 
excavada. Es protegirà el conjunt de l'entibació enfront de filtracions i accions d'erosió per 
part de les aigües de vessament. Terraplens: es mantindran protegits les vores amb talús 
contra l'erosió, cuidant que la vegetació plantada no s'assequi, i en la seva coronació, contra 
l'acumulació d'aigua, netejant els desguassos i canaletes quan estiguin obstruïts; així 
mateix, es tallarà el subministrament d'aigua quan es produeixi una fugida a la xarxa, al 
costat d'un talús. Les entibacions o part d'aquestes només es llevaran quan deixin de ser 
necessàries i per franges horitzontals, començant per la part inferior del tall. 
No es concentraran càrregues excessives al costat de la part superior de vores amb talús ni 
es modificarà la geometria del talús soscavant en el seu peu o coronació. Quan s'observin 
esquerdes paral·leles a la vora del talús es consultarà a la direcció facultativa, que 
dictaminarà la seva importància i, si escau, la solució a adoptar. No es dipositaran 
escombraries, enderrocs o productes sobrants d'altres talls, i es regarà regularment. Els 
talussos exposats a erosió potencial hauran de protegir-se per garantir la permanència del 
seu adequat nivell de seguretat. 
 
3.1.2 Reblerts del terreny 
Descripció 
Obres consistents en l'extensió i compactació de sòls procedents d'excavacions o préstecs 
que es realitzen en rases i pous. 
Criteris de mesurament i valoració d'unitats 
- Metre cúbic de farcit i estès de material filtrant, compactat, fins i tot refí de 
talussos. 
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- Metre cúbic de farciment de rases o pous, amb terres pròpies, terres de 
préstec i sorra, compactades per tongades uniformes, amb pisó manual o 
safata vibratòria. 
Prescripcions sobre els productes 
Característiques i recepció dels productes que s'incorporen a les unitats d'obra. 
- Terres o sòls procedents de la pròpia excavació o de préstecs autoritzats. 
S'inclouen la major part dels sòls predominantment granulars i fins i tot alguns productes 
resultants de l'activitat industrial tals com certes escòries i cendres polvoritzades. Els 
productes manufacturats, com a agregats lleugers, podran utilitzar-se en alguns casos. Els 
sòls cohesius podran ser tolerables amb unes condicions especials de selecció, col·locació i 
compactació.  
Segons el CTE DB SE C, apartat 7.3.1, es requerirà disposar d'un material de 
característiques adequades al procés de col·locació i compactació i que permeti obtenir, 
després del mateix, les necessàries propietats geotècniques. 
La recepció dels productes, equips i sistemes comprèn el control de la documentació dels 
subministraments (inclosa la corresponent al marcat CE, quan sigui pertinent), el control 
mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques d'idoneïtat i el control mitjançant 
assajos. 
- Terres o sòls procedents de la pròpia excavació o de préstecs autoritzats. 
Prèvia a l'extensió del material es comprovarà que és homogeni i que la seva humitat és 
l'adequada per evitar la seva segregació durant la seva posada en obra i obtenir el grau de 
compactació exigit.  
Segons el CTE DB SE C, apartat 7.3.2, es prendran en consideració per a la selecció del 
material de farcit els següents aspectes: granulometria; resistència a la trituració i desgast; 
compactabilitat; permeabilitat; plasticitat; resistència al subsòl; contingut en matèria 
orgànica; agressivitat química; efectes contaminants; solubilitat; inestabilitat de volum; 
susceptibilitat a les baixes temperatures i a la gelada; resistència a la intempèrie; possibles 
canvis de propietats deguts a l'excavació, transport i col·locació; possible cementació 
després de la seva col·locació. 
En cas de dubte haurà d'assajar-se el material de préstec. El tipus, nombre i freqüència dels 
assajos dependrà del tipus i heterogeneïtat del material i de la naturalesa de la construcció 
en què vagi a utilitzar-se el farcit. 
Segons el CTE DB SE C, apartat 7.3.2, normalment no s'utilitzaran els sòls expansius o 
solubles. Tampoc els susceptibles a la gelada o que continguin, en alguna proporció, gel, 
neu o torba si van a emprar-se com a farcit estructural. 
 
Emmagatzematge i manipulació (criteris d'ús, conservació i manteniment) 
Els apilaments de cada tipus de material es formaran i explotaran de manera que s'eviti la 
seva segregació i contaminació, evitant-se una exposició perllongada del material a la 
intempèrie, formant els apilaments sobre superfícies no contaminants i evitant les barreges 
de materials de diferents tipus. 
 
Prescripció quant a l'execució per unitats d'obra 
Característiques tècniques de cada unitat d'obra 
Condicionis prèvies 
L'excavació de la rasa o pou presentarà un aspecte cohesiu. Els laterals i fons estaran nets i 
perfilats. Quan el farcit hagi d'assentar-se sobre un terreny en el qual existeixin corrents 
d'aigua superficial o subàlvia, es desviaran les primeres i captaran les segones, conduint-les 
fos de l'àrea on vagi a realitzar-se el farciment, executant-se aquest posteriorment. 
 
Procés d'execució 
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Execució 
Segons el CTE DB SE C, apartat 4.5.3, abans de procedir al farciment, s'executarà una 
bona neteja del fons i, si és necessari, es piconarà o compactarà degudament. Prèviament a 
la col·locació de farciments sota l'aigua ha de dragar-se qualsevol sòl tou existent. Segons el 
CTE DB SE C, apartat 7.3.3, els procediments de col·locació i compactació del farciment 
han d'assegurar la seva estabilitat en tot moment, evitant a més qualsevol pertorbació del 
subsòl natural. 
En general, es ficaran les terres en l'ordre invers al de la seva extracció quan el farciment es 
realitzi amb terres pròpies. S'emplenarà per tongades piconades de 20 cm, exemptes les 
terres d'àrids o terrossos majors de 8 cm. Si les terres de farciment són sorrenques, es 
compactarà amb safata vibratòria. El farciment en el trasdós del mur es realitzarà quan 
aquest tingui la resistència necessària i no abans de 21 dies si és de formigó. Segons el 
CTE DB SE C, apartat 7.3.3, el farciment que es col·loqui adjacent a estructures ha de 
disposar-se en tongades d'espessor limitat i compactar-se amb mitjans d'energia petita per 
evitar dany a aquestes construccions. 
Toleràncies admissibles 
El farciment s'ajustarà a l'especificat i no presentarà seients en la seva superfície. Es 
comprovarà, per a volums iguals, que el pes de mostres de terreny piconat no sigui menor 
que el terreny inalterat confrontant. Si malgrat les precaucions adoptades, es produís una 
contaminació en alguna zona del farciment, s'eliminarà el material afectat, substituint-ho per 
un altre en bones condicions. 
 
Control d'execució, assajos i proves 
Control d'execució 
Segons el CTE DB SE C, apartat 7.3.4, el control d'un farcit ha d'assegurar que el material, 
el seu contingut d'humitat en la col·locació i el seu grau final de compacitat obeeixen a 
l'especificat. 
Assajos i proves 
Segons el CTE DB SE C, apartat 7.3.4, el grau de compacitat s'especificarà com a 
percentatge de l'obtingut com a màxim en un assaig de referència com el Proctor. En 
esculleres o en farciments que continguin una proporció alta de grandàries gruixudes no són 
aplicables els assajos Proctor. En aquest cas es comprovarà la compacitat per mètodes de 
camp, tals com definir el procés de compactació a seguir en un farciment de prova, 
comprovar l'assentament d'una passada addicional de l'equip de compactació, realització 
d'assajos de càrrega amb placa o l'ocupació de mètodes sísmics o dinàmics. 
Conservació i manteniment 
El farciment s'executarà en el menor termini possible, cobrint-se una vegada acabat, per 
evitar en tot moment la contaminació del farciment per materials estranys o per aigua de 
pluja que produeixi embassades superficials. 
 
3.1.3 Transport de terres i runes 
Descripció 
Treballs destinats a traslladar a abocador les terres sobrants de l'excavació i els enderrocs. 
Criteris de mesurament i valoració d'unitats 
Metre cúbic de terres o enderrocs sobre camió, per a una distància determinada a la zona 
d'abocament, considerant temps d'anada, descàrrega i volta, podent-se incloure o no el 
temps de càrrega i / o la càrrega, tant manual com amb mitjans mecànics. 
Prescripció quant a l'execució per unitats d'obra 
Característiques tècniques de cada unitat d'obra 
Condicionis prèvies 
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S'organitzarà el tràfic determinant zones de treballs i vies de circulació. Quan en les 
proximitats de l'excavació existeixin esteses elèctriques, amb els fils nus, s'haurà de prendre 
alguna de les següents mesures: 
Desviament de la línia. 
Cort del corrent elèctric. 
Protecció de la zona mitjançant apantallats. 
Es guardaran les màquines i vehicles a una distància de seguretat determinada en funció de 
la càrrega elèctrica. 
 
Procés d'execució 
Execució 
En cas que l'operació de descàrrega sigui per a la formació de terraplens, serà necessari 
l'auxili d’una persona experta per evitar que en apropar-se el camió a la vora del terraplè, 
aquest falli o que el vehicle pugui bolcar, sent convenient la instal·lació de topalls, a una 
distància igual a l'altura del terraplè, i / o com a mínim de 2 m. 
Es fitarà la zona d'acció de cada màquina en el seu tall. Quan sigui marxa enrere o el 
conductor estigui mancat de visibilitat estarà auxiliat per un altre operari en l'exterior del 
vehicle. S'extremaran aquestes precaucions quan el vehicle o màquina canviï de tall i / o 
s'entrecreuin itineraris. 
En l'operació d'abocament de materials amb camions, un auxiliar s'encarregarà de dirigir la 
maniobra a fi d'evitar atropellaments a persones i col·lisions amb altres vehicles. 
Per a transports de terres situades per nivells inferiors a la cota 0 l'ample mínim de la rampa 
serà de 4,50 m, eixamplant-se en les corbes, i els seus pendents no seran majors del 12% o 
del 8%, segons es tracti de trams rectes o corbs, respectivament. En qualsevol cas, es tindrà 
en compte la maniobrabilitat dels vehicles utilitzats. 
Els vehicles de càrrega, abans de sortir a la via pública, comptaran amb un tram horitzontal 
de terreny consistent, de longitud no menor de vegada i intervé la separació entre eixos, ni 
inferior a 6 m. Les rampes per al moviment de camions i / o màquines conservaran el talús 
lateral que exigeixi el terreny. La càrrega, tant manual com a mecànica, es realitzarà pels 
laterals del camió o per la part posterior. Si es carrega el camió per mitjans mecànics, la pala 
no passarà per sobre de la cabina. Quan sigui imprescindible que un vehicle de càrrega, 
durant o després del buidatge, s'apropi a la vora del mateix, es disposaran topalls de 
seguretat, comprovant-se prèviament la resistència del terreny al pes del mateix. 
 
Control d'execució, assajos i proves 
Control d'execució 
Es controlarà que el camió no sigui carregat amb una sobrecàrrega superior a l'autoritzada. 
 
3.1.4 Buidat del terreny 
Descripció 
Excavacions a cel obert realitzades amb mitjans manuals i / o mecànics, que en tot el seu 
perímetre queden per sota del sòl, per a amples d'excavació superiors a 2 m. 
Criteris de mesurament i valoració d'unitats 
- Metre cúbic d'excavació a cel obert, mesurat en perfil natural una vegada comprovat que 
aquest perfil és el correcte, en tot tipus de terrenys (deficients, tous, mitjans, duros i 
rocosos), amb mitjans manuals o mecànics (pala carregadora, compressor, martell 
destrossador). S'establiran els percentatges de cada tipus de terreny referits al volum total. 
L'excés d'excavació haurà de justificar-se a l'efecte d'abonament. 
- Metre quadrat de entibació, totalment acabada, incloent els claus i tascons necessaris, 
retirada, neteja i apilat del material. 
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Prescripcions sobre els productes 
Característiques i recepció dels productes que s'incorporen a les unitats d'obra. 
La recepció dels productes, equips i sistemes comprèn el control de la documentació dels 
subministraments (inclosa la corresponent al marcat CE, quan sigui pertinent), el control 
mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques d'idoneïtat i el control mitjançant 
assajos. 
 
- Entibacions: 
Elements de fusta resinosa, de fibra recta, com a pi o avet: taulers, capçaleres, codals, etc. 
La fusta serrada s'ajustarà, com a mínim, a la classe I/80. El contingut mínim d'humitat en la 
fusta no serà major del 15%. La fusta no presentarà principi de pudrició, alteracions ni 
defectes. 
- Tensors circulars d'acer protegit contra la corrosió. 
- Sistemes prefabricats metàl·lics i de fusta: taulers, plaques, puntals, etc. 
- Elements complementaris: puntes, gats, tacs, etc. 
- Maquinària: pala carregadora, compressor, martell pneumàtic, martell destrossador. 
- Materials auxiliars: explosius, bomba d'aigua. Quan escaigui fer assajos per a la 
recepció dels productes, segons la seva utilització, aquests podran ser els que 
s'indiquen: 
- Entibacions de fusta: assajos de característiques físic-mecàniques: contingut 
d'humitat. Pes específic. 
Higroscopicitat. Coeficient de contracció volumètrica. Duresa. Resistència a compressió. 
Resistència a la flexió estàtica; amb el mateix assaig i mesurant la data a trencament, 
determinació del mòdul d'elasticitat I. Resistència a la tracció. Resistència a esforç tallant. 
 
Prescripció quant a l'execució per unitats d'obra 
Característiques tècniques de cada unitat d'obra 
 
Condicions prèvies 
Les lliteres del replanteig seran dobles en els extrems de les alineacions i estaran separades 
de la vora del buidatge no menys d'1 m. 
Es disposaran punts fixos de referència en llocs que no puguin ser afectats pel buidatge, als 
quals es referiran totes les lectures de cotes de nivell i desplaçaments horitzontals i verticals 
dels punts del terreny. Les lectures diàries dels desplaçaments referits a aquests punts 
s'anotaran per al seu control per la direcció facultativa. 
Per a les instal·lacions que puguin ser afectades pel buidatge, es recaptarà de les seves 
Companyies la posició i solució a adoptar, així com la distància de seguretat a esteses 
aèries de conducció d'energia elèctrica. A més es comprovarà la distància, profunditat i tipus 
de la fonamentació i estructura de contenció dels edificis que puguin ser afectats pel 
buidatge. 
Abans de l'inici dels treballs, es presentaran a l'aprovació de la direcció facultativa els càlculs 
justificatius de les entibacions a realitzar, que podran ser modificats per la mateixa quan ho 
consideri necessari. L'elecció del tipus de entibació dependrà del tipus de terreny, de les 
sol·licitacions per fonamentació propera o vial i de la profunditat del tall. 
 
Procés d'execució 
Execució 
El contractista haurà d'assegurar l'estabilitat dels talussos i parets de totes les excavacions 
que realitzi, i aplicar oportunament els mitjans de sosteniment, entibació, reforç i protecció 
superficial del terreny apropiats, a fi d'impedir despreniments i lliscaments que poguessin 
causar danys a persones o a les obres. 
- Entibacions (es tindran en compte les prescripcions respecte a les mateixes del capítol 
2.1.1 Explanacions): 
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Abans de començar els treballs es revisarà l'estat de les entibacions, reforçant-les si fos 
necessari, així com les construccions properes, comprovant si s'observen seients o 
esquerdes. Les unions entre peces garantiran la rigidesa i el monolitisme del conjunt. 
S'adoptaran les mesures necessàries per evitar l'entrada d'aigua i mantenir lliure d'aigua la 
zona de les excavacions. A aquestes finalitats es construiran les proteccions, rases i 
cunetes, drenatges i conductes de desguàs que siguin necessaris. 
Si aparegués el nivell freàtic, es mantindrà l'excavació lliure d'aigua així com el farciment 
posterior, per a això es disposarà de bombes d'esgotament, desguassos i canalitzacions de 
capacitat suficient. Els pous d'acumulació i aspiració d'aigua se situaran fora del perímetre 
de la fonamentació i la succió de les bombes no produirà excavació o erosions del terreny, ni 
del formigó col·locat. 
No es realitzarà l'excavació del terreny a tomb, soscavant el peu d'un massís per produir la 
seva bolcada. No s'acumularan terrenys d'excavació al costat de la vora del buidatge, 
separant-se del mateix una distància igual o major a dues vegades la profunditat del 
buidatge. En tant s'efectuï la consolidació definitiva de les parets i fons del buidatge, es 
conservaran les contencions, apuntalaments i fitacions realitzades. El refí i sanejo de les 
parets del buidatge es realitzarà per a cada profunditat parcial no major de 3 m. 
En cas de pluja i suspensió dels treballs, els fronts i talussos quedaran protegits. Se 
suspendran els treballs d'excavació quan es trobi qualsevol anomalia no prevista, com a 
variació dels estrats, cursos d'aigües subterrànies, restes de construccions, valors 
arqueològics, i es comunicarà a la direcció facultativa. Segons el CTE DB SE C, apartat 
7.2.2.2, la prevenció de caiguda de blocs requerirà la utilització adequada de malles de 
retenció. 
- El buidatge es podrà realitzar: 
Sense pous de recalçar: el terreny s'excavarà entre els límits laterals fins a la profunditat 
definida en la documentació. L'angle del talús serà l'especificat en projecte. El buidatge es 
realitzarà per franges horitzontals d'altura no major que 1,50 m o que 3 m, segons s'executi 
a mà o a màquina, respectivament. En les vores amb elements estructurals de contenció i / 
o mitgers, la màquina treballarà en adreça no perpendicular a ells i es deixarà sense excavar 
una zona de protecció d'ample no menor que 1 m, que es llevarà a mà abans de descendir 
la màquina en aquesta vora a la franja inferior. 
Amb pous de recalçar: una vegada replantejats els pous de recalçar s'iniciarà, per un dels 
extrems del talús, l'excavació alternada dels mateixos. A continuació es realitzaran els 
elements estructurals de contenció a les zones excavades i en el mateix ordre. Els pous de 
recalçar es realitzaran, en general, començant per la part superior quan es realitzin a mà i 
per la seva banda inferior quan es realitzin amb màquina. 
- Excavació en roca: 
Quan les falles oposades en la roca, presentin adreces propícies al lliscament del terreny de 
fonamentació, estiguin obertes o farcides de material argilenc, o bé destaquin sòlids 
excessivament petits, s'aprofundirà l'excavació fins a trobar terreny en condicions 
favorables. 
Els sistemes de classes, les individuals de certa importància i les falles, encara que no es 
considerin perilloses, es representaran en plànols, en la seva posició, adreça amb indicació 
de la classe de material de farcit, i se senyalitzaran en el terreny, fora de la superfície a 
cobrir per l'obra de fàbrica, a fi de facilitar l'eficàcia de posteriors tractaments d'injeccions, 
ancoratges, o uns altres. 
- Anivellació, compactació i sanejo del fons: 
En la superfície del fons del buidatge, s'eliminaran la terra i els trossos de roca solts, així 
com les capes de terreny inadequat o de roca alterada que per la seva adreça o 
consistència poguessin afeblir la resistència del conjunt. Es netejaran també les esquerdes i 
esquerdes emplenant-les amb formigó o amb material compactat. També els laterals del 
buidatge quedaran nets i perfilats. L'excavació presentarà un aspecte cohesiu. 
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Toleràncies admissibles 
- Condicions de no acceptació: 
Errors en les dimensions del replanteig superiors al 2,5/1000 i variacions de 10 cm. 
Zona de protecció d'elements estructurals inferior a 1m. 
Angulo de talús superior a l'especificat en més de 2º. 
Les irregularitats que excedeixin de les toleràncies admeses, hauran de ser corregides. 
Condicions de terminació. 
Una vegada aconseguida la cota inferior del buidatge, es farà una revisió general de les 
edificacions mitgeres per observar les lesions que hagin sorgit, prenent les mesures 
oportunes. 
 
Control d'execució, assajos i proves. Control d'execució. Punts d'observació: 
- Replanteig: 
Dimensions en planta i cotes de fons. 
- Durant el buidatge del terreny: 
Comparació dels terrenys travessats amb el previst en el projecte i en l'estudi geotècnic. 
Identificació del terreny del fons de l'excavació. Compacitat. 
Comprovació de la cota del fons. 
Excavació confrontant a edificacions co-lindants. Precaucions. Aconseguida la cota inferior 
del buidatge, es farà una revisió general de les edificacions mitgeres. 
Nivell freàtic en relació amb el previst. 
Defectes evidents, cavernes, galeries, col·lectors, etc. 
Entibació. Es mantindrà un control permanent de les entibacions i sosteniments, reforçant-
los i / o substituint-los si fos necessari. 
Altura: grossor de la franja excavada. 
 
Conservació i manteniment 
No s'abandonarà el tall sense haver-hi tibat la part inferior de l'última franja excavada. Les 
entibacions o part d'aquestes només es llevaran quan deixin de ser necessàries i per 
franges horitzontals, començant per la part inferior del tall. 
Es prendran les mesures necessàries per assegurar que les característiques geomètriques 
romanguin estables, protegint-se el buidatge enfront de filtracions i accions d'erosió o 
enfonsament per part de les aigües de vessament. 
 
3.1.5 Rases i pous 
Descripció 
Excavacions obertes i assentades en el terreny, accessibles a operaris, realitzades amb 
mitjans manuals o mecànics, amb ample o diàmetre no major de 2 m ni profunditat superior 
a 7 m. 
Les rases són excavacions amb predomini de la longitud sobre les altres dues dimensions, 
mentre que els pous són excavacions de boca relativament estreny en relació amb la seva 
profunditat. 
 
Criteris de mesurament i valoració d'unitats 
- Metre cúbic d'excavació a cel obert, mesurat sobre plànols de perfils transversals del 
terreny, presos abans d'iniciar aquest tipus d'excavació, i aplicades les seccions teòriques 
de l'excavació, en terrenys deficients, tous, mitjans, duros i rocosos, amb mitjans manuals o 
mecànics. 
- Metre quadrat de refí, neteja de parets i / o fons de l'excavació i anivellació de terres, en 
terrenys deficients, tous, mitjans i duros, amb mitjans manuals o mecànics, sense incloure 
càrrega sobre transport. 
- Metre quadrat d’entibació, totalment acabada, incloent els claus i tascons necessaris, 
retirada, neteja i apilat del material. 
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Prescripcions sobre els productes 
Característiques i recepció dels productes que s'incorporen a les unitats d'obra La recepció 
dels productes, equips i sistemes comprèn el control de la documentació dels 
subministraments (inclosa la corresponent al marcat CE, quan sigui pertinent), el control 
mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques d'idoneïtat i el control mitjançant 
assajos. 
- Entibacions: 
Elements de fusta resinosa, de fibra recta, com a pi o avet: taulers, capçaleres, codals, etc. 
La fusta serrada s'ajustarà, com a mínim, a la classe I/80. El contingut mínim d'humitat en la 
fusta no serà major del 15%. La fusta no presentarà principi de pudrició, alteracions ni 
defectes. 
- Tensors circulars d'acer protegit contra la corrosió. 
- Sistemes prefabricats metàl·lics i de fusta: taulers, plaques, puntals, etc. 
- Elements complementaris: puntes, gats, tacs, etc. 
- Maquinària: pala carregadora, compressor, martell pneumàtic, martell destrossador. 
- Materials auxiliars: explosius, bomba d'aigua. 
Quan escaigui fer assajos per a la recepció dels productes, segons la seva utilització, 
aquests podran ser els que s'indiquen: 
- Entibacions de fusta: assajos de característiques físic-mecàniques: contingut 
d'humitat. Pes específic. Higroscopicitat. Coeficient de contracció volumètrica. 
Duresa. Resistència a compressió. Resistència a la flexió estàtica; amb el mateix 
assaig i mesurant la data a trencament, determinació del mòdul d'elasticitat I. 
Resistència a la tracció. Resistència a esforç tallant. 
 
Prescripció quant a l'execució per unitats d'obra 
Característiques tècniques de cada unitat d'obra 
Condicionis prèvies 
En tots els casos s'haurà de dur a terme un estudi previ del terreny a fi de conèixer 
l'estabilitat del mateix. 
Se sol·licitarà de les corresponents Companyies, la posició i solució a adoptar per a les 
instal·lacions que puguin ser afectades per l'excavació, així com la distància de seguretat a 
esteses aèries de conducció d'energia elèctrica. Es protegiran els elements de Servei Públic 
que puguin ser afectats per l'excavació, com a boques de reg, tapes i embornals de 
clavegueram, fanals, arbres, etc. 
Abans de l'inici dels treballs, es presentaran a l'aprovació de la direcció facultativa els càlculs 
justificatius de les entibacions a realitzar, que podran ser modificats per la mateixa quan ho 
consideri necessari. L'elecció del tipus d’entibació dependrà del tipus de terreny, de les 
sol·licitacions per fonamentació propera o vial i de la profunditat del tall. 
Quan les excavacions afectin a construccions existents, es farà prèviament un estudi quant 
a la necessitat de fitacions en totes les parts interessades en els treballs. Abans de 
començar les excavacions, estaran aprovats per la direcció facultativa el replanteig i les 
circulacions que envolten al tall. Les lliteres de replanteig seran dobles en els extrems de les 
alineacions, i estaran separades de la vora del buidatge no menys d'1 m. Es disposaran 
punts fixos de referència, en llocs que no puguin ser afectats per l'excavació, als quals es 
referiran totes les lectures de cotes de nivell i desplaçaments horitzontals i / o verticals dels 
punts del terreny i / o edificacions properes assenyalats en la documentació tècnica. Es 
determinarà el tipus, situació, profunditat i dimensions de fonamentacions que estiguin a una 
distància de la paret del tall igual o menor de dues vegades la profunditat de la rasa. 
El contractista notificarà a la direcció facultativa, amb l'antelació suficient el començament de 
qualsevol excavació, a fi que aquest pugui efectuar els mesuraments necessaris sobre el 
terreny inalterat. 
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Procés d'execució 
Execució 
Una vegada efectuat el replanteig de les rases o pous, la direcció facultativa autoritzarà l'inici 
de l'excavació. L'excavació continuarà fins a arribar a la profunditat assenyalada en els 
plànols i obtenir-se una superfície ferma i neta a nivell o escalonada. El començament de 
l'excavació de rases o pous, quan sigui per a fonaments, s'escometrà quan es disposi de 
tots els elements necessaris per procedir a la seva construcció, i s'excavaran els últims 30 
cm en el moment de formigonar. 
- Entibacions (es tindran en compte les prescripcions respecte a les mateixes del capítol 
2.1.1 Explanacions): 
En general, s'evitarà l'entrada d'aigües superficials a les excavacions, acovardint-les al més 
aviat possible quan es produeixin, i adoptant les solucions previstes per al sanejament de les 
profundes. 
Quan els talussos de les excavacions resultin inestables, s'entibaran. En tant s'efectuï la 
consolidació definitiva de les parets i fons de l'excavació, es conservaran les contencions, 
apuntalaments i fitacions realitzades per a la subjecció de les construccions i / o terrenys 
adjacents, així com de tanques i / o tancaments. Una vegada aconseguides les cotes 
inferiors dels pous o rases de fonamentació, es farà una revisió general de les edificacions 
mitgeres. S'excavarà el terreny en rases o pous d'ample i profund segons la documentació 
tècnica. Es realitzarà l'excavació per franges horitzontals d'altura no major a la separació 
entre codals més 30 cm, que s'entibarà a mesura que s'excava. Els productes d'excavació 
de la rasa, aprofitables per al seu farciment posterior, es podran dipositar en cavallers situats 
a un sol costat de la rasa, i a una separació de la vora de la mateixa d'un mínim de 60 cm. 
 
- Pous i rases: 
Segons el CTE DB SE C, apartat 4.5.1.3, l'excavació ha de fer-se amb summa cura perquè 
l'alteració de les característiques mecàniques del sòl sigui la mínima inevitable. Les rases i 
pous de fonamentació tindran les dimensions fixades en el projecte. La cota de profunditat 
d'aquestes excavacions serà la prefixada en els plànols, o les que la direcció facultativa 
ordeni per escrit o gràficament a la vista de la naturalesa i condicions del terreny excavat. 
Els pous, al costat de fonamentacions properes i de profunditat major que aquestes, 
s'excavaran amb les següents prevencions: 
- reduint, quan es pugui, la pressió de la fonamentació propera sobre el terreny, mitjançant 
fitacions; 
- realitzant els treballs d'excavació i consolidació en el menor temps possible; 
- deixant com a màxim mitjana cara vista de sabata però entibada; 
- separant els eixos de pous oberts consecutius no menys de la suma de les separacions 
entre tres sabates aïllades o major o igual a 4 m en sabates corregudes o lloses. 
No es consideraran pous oberts els que ja posseeixin estructura definitiva i consolidada de 
contenció o s'hagin emplenat compactant el terreny. 
Quan l'excavació de la rasa es realitzi per mitjans mecànics, a més, serà necessari: 
- que el terreny admeti talús en cort vertical per a aquesta profunditat; 
- que la separació entre el tall de la màquina i l'entibació no sigui major de vegada i intervé la 
profunditat de la rasa en aquest punt. 
En general, els pous de recalçar començaran per la part superior quan es realitzin a mà i per 
la inferior quan es realitzin a màquina. Es fitarà, en cas de realitzar-se a màquina, la zona 
d'acció de cada màquina. Podran buidar-se els pous de recalçar sense realitzar prèviament 
l'estructura de contenció, fins a una profunditat màxima, igual a l'altura del plànol de 
fonamentació proper més la meitat de la distància horitzontal, des de la vora de coronació 
del talús a la fonamentació o vial més proper. Quan l'amplària del pou de recalçar sigui igual 
o major de 3 m, s’entibarà. Una vegada replantejats en el front del talús, els pous de recalçar 
s'iniciaran per un dels extrems, en excavació alternada. No s'acumularà el terreny 
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d'excavació, ni altres materials, al costat de la vora del pou de recalçar, havent de separar-
se del mateix una distància no menor de dues vegades la seva profunditat. Segons el CTE 
DB SE C, apartat 4.5.1.3, encara que el terreny ferm es trobi molt superficial, és convenient 
aprofundir de 0,5 m a 0,8 m per sota de la rasant. 
- Refí, neteja i anivellació. 
Es retiraran els fragments de roca, blocs i materials terris, que hagin quedat en situació 
inestable en la superfície final de l'excavació, amb la finalitat d'evitar posteriors 
despreniments. El refinament de terres es realitzarà sempre retallant, si per alguna 
circumstància es produeix un sobreamplada d'excavació, inadmissible sota el punt de vista 
d'estabilitat del talús, s'emplenarà amb material compactat. En els terrenys meteoritzables o 
erosionables per pluges, les operacions de refinament es realitzaran en un termini comprès 
entre 3 i 30 dies, segons la naturalesa del terreny i les condicions climatològiques del lloc. 
 
 
3.2 Contencions del terreny 
3.2.1 Murs pantalla 
Descripció 
- Murs pantalla: elements de formigó en massa o armat per a fonamentació en soterranis o 
de contenció de terres. Són aquells que estan sotmesos a l'embranzida del terreny i, en la 
seva situació definitiva, a les càrregues procedents de forjats, i en ocasions a les de suports 
o murs de càrrega que neixen de la seva cúspide. Els forjats actuen com a elements de 
arriostrament transversal. Els murs pantalla són elements constructius destinats a contenir el 
terreny, per presentar la rasant del mateix una cota diferent a banda i banda del mur, sense 
estar vinculats a cap edificació. 
- Pous de recalçar: excavacions per trams en el front d'un talús, quan existeixen vials o 
fonamentacions properes. 
-- Murs: 
Metre cúbic de formigó armat, amb una quantia mitjana de 25 kg/m3 d'acer, fins i tot 
elaboració, ferreria d'armar, posada en obra i vibrat. 
Metre cúbic de formigó armat en murs. S'especifica la resistència, la grandària màxima de 
l'àrid en mm i la consistència. 
Impermeabilització i drenatge: possibles elements que intervenen. 
Metre quadrat d'impermeabilització de murs i mitgeres a força d'emulsió bituminosa formada 
per betums i resines de densitat 1 g/cm3 aplicada en dues capes i en fred. 
Metre quadrat de làmina drenant per a murs, especificant l'espessor en mm, altura de nòduls 
en mm i tipus d'armadura (sense armadura, geotèxtil de polièster, geotèxtil de polipropilè, 
malla de fibra de vidre), amb o sense massilla bituminosa en solapes. 
Metre quadrat de barrera anti-humitat en murs, amb o sense làmina, especificant el tipus de 
làmina si escau. 
- Pous de recalçar: 
Metre cúbic d'excavació per a formació de pous de recalçar, especificant el tipus de terreny 
(tou, mitjà o dur) i el mitjà d'excavació (a mà, a màquina, martell pneumàtic, martell 
destrossador). 
 
Prescripcions sobre els productes 
Característiques i recepció dels productes que s'incorporen a les unitats d'obra 
 
La recepció dels productes, equips i sistemes comprèn el control de la documentació dels 
subministraments (inclosa la corresponent al marcat CE, quan sigui pertinent), el control 
mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques d'idoneïtat i el control mitjançant 
assajos. 
- Murs: 
Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 127 
Formigó en massa (HM) o formigó armat (HA), de resistència o dosatge especificats en el 
projecte. Barres corrugades d'acer, de característiques físiques i mecàniques indicades en el 
projecte. Malles electrosoldades d'acer de característiques físiques i mecàniques indicades 
en el projecte. Juntes: perfils d'estanqueïtat, separadors, selladors. 
El formigó per armar i les barres corrugades i malles electrosoldades d'acer hauran de 
complir les especificacions indicades en la EHE i en la subsecció 3.3. Estructures de 
formigó, per a la seva acceptació. 
- Impermeabilització segons tipus d'impermeabilització requerit en el CTE DB HS 1, article 
2.1: 
Làmines flexibles per a la impermeabilització de murs. 
Productes líquids: polímers acrílics, cautxú acrílic, resines sintètiques o polièster. 
- Capa protectora: geotèxtil o morter reforçat amb una armadura. 
Pintura impermeabilitzant. 
Productes per al segellat de juntes. 
- Drenatge, segons tipus d'impermeabilització requerit en el CTE DB HS 1, article 2.1: 
Capa drenant: làmina drenant, grava, fàbrica de blocs d'argila porosos o un altre material 
que produeixi el mateix efecte. 
Capa filtrant: geotèxtils i productes relacionats o un altre material que produeixi el mateix 
efecte. Àrids de farcit: identificació. Tipus i granulometria. Assajos (segons normes UNE): 
friabilitat de la sorra. Resistència al desgast de la grava. Absorció d'aigua. Estabilitat d'àrids. 
L'àrid utilitzat com a capa de material filtrant estarà exempt d'argiles, margues i de qualsevol 
altre tipus de materials estranys. Els apilaments de les graves es formaran i explotaran, de 
manera que s'eviti la segregació i compactació de les mateixes. S'eliminaran de les graves 
apilades, les zones segregades o contaminades per pols, per contacte amb la superfície de 
suport, o per inclusió de materials estranys. Abans de procedir a estendre cada tipus de 
material es comprovarà que és homogeni i que la seva humitat és l'adequada per evitar la 
seva segregació durant la seva posada en obra i per aconseguir el grau de compactació 
exigit. Si la humitat no és l'adequada, s'adoptaran les mesures necessàries per corregir-la 
sense alterar l'homogeneïtat del material. 
- Arquetes de formigó. 
Xarxa d'evacuació de l'aigua de pluja en les parts de la coberta i del terreny que puguin 
afectar al mur. Productes de segellat de juntes amb banda de PVC o perfils de cautxú 
expansiu o de bentonita de sodi. Juntes d'estanqueïtat de canonades, de cautxú vulcanitzat, 
elastòmers termoplàstics, materials cel·lulars de cautxú vulcanitzat, elements d'estanqueïtat 
de poliuretà modelat, etc. 
Emmagatzematge i manipulació (criteris d'ús, conservació i manteniment) 
L'emmagatzematge de les armadures s'efectuarà segons les indicacions de l'apartat 32.7 de 
la EHE. 
Es realitzarà en locals ventilats i a l'abric de la humitat del sòl i parets. 
Abans d'emmagatzemar les armadures, es comprovarà que estan netes per a la seva bona 
conservació i posterior adherència. Han d'emmagatzemar-se acuradament classificades 
segons els seus tipus, classes i els lots que procedeixin. 
L'estat de la superfície de tots els acers serà sempre objecte d'examen abans del seu ús, 
amb la finalitat d'assegurar-se que no presenten alteracions perjudicials. 
 
Prescripció quant a l'execució per unitats d'obra 
Característiques tècniques de cada unitat d'obra 
Condicionis prèvies: suport 
Es comprovarà el comportament del terreny sobre el qual recolza el mur, realitzant-se 
controls dels estrats del terreny fins a una profunditat de vegada i intervé l'altura del mur. 
 
Procés d'execució 
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Execució 
- Amb pous de recalçar: 
Aquests començaran per la part superior quan es realitzin a mà i per la inferior quan es 
realitzin a màquina. Es fitarà, en cas de realitzar-se a màquina, la zona d'acció de cada 
màquina. 
Podran buidar-se els pous de recalçar sense realitzar prèviament l'estructura de contenció 
fins a una profunditat màxima h+D/2, sent h la profunditat del plànol de fonamentació proper 
i D, la distancia horitzontal des de la vora de coronació a la fonamentació o vial més proper. 
Quan l'amplària del pou de recalçar sigui igual o major de 3 m, s’entibarà. 
Una vegada replantejats en el front del talús, els pous de recalçar s'iniciaran per un dels 
extrems, en excavació alternada. No s'acumularà el terreny d'excavació, ni altres materials, 
al costat de la vora del pou de recalçar, havent de separar-se del mateix una distància no 
menor de dues vegades la seva profunditat. En el fons de l'excavació es disposarà d'una 
capa de formigó de neteja de 10 cm d'espessor. 
- Execució de la ferreria d'armar: 
Es disposarà la ferreria d'armar: la del fust del mur, la de cèrcols i bigues de coronació i les 
armadures d'espera per als elements estructurals que escometin en el mur. 
 
- Recobriments de les armadures: 
Es compliran els recobriments mínims indicats en l'apartat 37.2.4. de la EHE, de tal forma 
que els recobriments de l'alçat seran diferents segons existeixi o no encofrat en el trasdós, 
sent el recobriment mínim igual a 7 cm, si el trasdós es formigona contra el terreny. 
Es disposaran els separadors que garanteixin els recobriments, segons les indicacions dels 
apartats 37.2.5 i 66.2 de la EHE. 
 
- Formigonat: 
Es realitzarà l'abocament de formigó des d'una altura no superior a 1 m, abocant-se i 
compactant-se per tongades de no més de 50 cm d'espessor, ni majors que la longitud del 
vibrador, de manera que s'eviti la disgregació del formigó i els desplaçaments de les 
armadures. En general, es realitzarà el formigonat del mur, o el tram del mur entre juntes 
verticals, en una jornada. De produir-se juntes de formigonat es picarà la seva superfície fins 
a deixar els àrids al descobert, que es netejaran i humitejaran, abans de procedir novament 
al formigonat. 
- Juntes: 
En els murs es disposaran els següents tipus de juntes: 
- Juntes de formigonat entre fonament i alçat: la superfície de formigó es deixarà en estat 
natural, sense raspallar. Abans d'abocar la primera tongada de formigó de l'alçat, es netejarà 
i humitejarà la superfície de contacte i, una vegada seca, es s’abocarà el formigó de l'alçat 
realitzant una compactació enèrgica del mateix. 
 
- Juntes de retracció: són juntes verticals que es realitzaran en els murs de contenció per 
disminuir els moviments reològics i d'origen tèrmic del formigó mentre no es construeixin els 
forjats. Aquestes juntes estaran distanciades de 8 a 12 m, i s'executaran disposant materials 
selladors adequats que s'embeuran en el formigó i es fixaran amb filferros a les armadures. 
 
- Juntes de dilatació: són juntes verticals que tallen tant a l'alçat com al fonament i es 
perllonguen si escau en la resta de l'edifici. La separació, excepte justificació, no serà 
superior a 30 m, recomanant-se que no sigui superior a 3 vegades l'altura del mur. Es 
disposaran a més quan existeixi un canvi de l'altura del mur, de la profunditat del fonament o 
de l'adreça en planta del mur. L'obertura de la junta serà de 2 a 4 cm d'espessor, segons les 
variacions de temperatura previsible, podent contenir perfils d'estanqueïtat, subjectes a 
l'encofrat abans de formigonar, separadors i material sellador, abans de disposar el 
farciment del trasdós. 
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- Guarit. 
- Impermeabilització: 
La impermeabilització s'executarà sobre la superfície del mur neteja i seca. 
El tipus d'impermeabilització a aplicar ve definit en el CTE DB HS 1, apartat 2.1, segons el 
grau de impermeabilitat requerit i la solució constructiva de mur, i les condicions d'execució 
en el CTE DB HS 1, apartat 5.1.1. 
 
Control d'execució, assajos i proves 
Control d'execució 
Punts d'observació: 
- Excavació del terreny: 
Comparar els terrenys travessats amb el previst en el projecte i en l'estudi geotècnic. 
Identificació del terreny del fons de l'excavació. Compacitat. 
Comprovació de la cota del fons. 
Excavació confrontant a edificacions co-lindants. Precaucions. 
Nivell freàtic en relació amb el previst. 
Defectes evidents, cavernes, galeries, col·lectors, etc. 
Agressivitat del terreny i / o de l'aigua freàtica.- Pous de recalçar: 
Replanteig: cotes entre eixos. Dimensions en planta. 
No acceptació: les zones massisses entre pous de recalçar seran d'ample menor de 0,9NE 
m i / o el pou de recalçar major d'1,10I m (dimensions A, B, I, H, N, definides en NTE-ADV). 
Les irregularitats localitzades, prèvia a la seva acceptació, es corregiran d'acord amb les 
instruccions de la direcció facultativa. 
 
Conservació i manteniment 
No es col·locaran càrregues, ni circularan vehicles en les proximitats del trasdós del mur. 
S'evitarà a l'esplanada inferior i al costat del mur obrir rases paral·leles al mateix. 
No s'adossarà al fust de l'emmurallo elements estructurals i apilaments, que puguin variar la 
forma de treball del mateix. 
S'evitarà en la proximitat del mur la instal·lació de conduccions d'aigua a pressió i les aigües 
superficials es portaran, realitzant superfícies estances, a la xarxa de clavegueram o 
drenatges de vials, amb la finalitat de mantenir la capacitat de drenatge del trasdós del mur 
per a emergències. 
Quan s'observi alguna anomalia, es consultarà a la direcció facultativa, que dictaminarà la 
seva importància i si escau la solució a adoptar. Es repararà qualsevol fugida observada en 
les canalitzacions de subministrament o evacuació d'aigua. 
 
 
3.3 Fonamentacions superficials i profundes 
3.3.1 Sabates 
Descripció 
Fonamentacions directes de formigó en massa o armat destinats a transmetre al terreny, i 
repartir en un plànol de suport horitzontal, les càrregues d'un o diversos pilars de 
l'estructura, dels forjats i dels murs de càrrega, de soterrani, de tancament o d'arriostrament, 
pertanyents a estructures d'edificació. 
Tipus de sabates: 
- Sabata aïllada: com a fonamentació d'un pilar aïllat, interior, mitger o de cantonada. 
- Sabata combinada: com a fonamentació de dues o més pilars contigus. 
- Sabata correguda: com a fonamentació d'alineacions de tres o més pilars, murs o forjats. 
 
Els elements de lligat entre sabates aïllades són de dos tipus: 
- Bigues de lligat o soleres per evitar desplaçaments laterals, necessaris en els casos 
prescrits en la Norma de Construcció Sismorresistent NCSE vigent. 
130 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 
- Bigues centradores entre sabates fortament excèntriques i les contigües, per resistir 
moments aplicats per murs o pilars o per redistribuir càrregues i pressions sobre el terreny. 
 
Criteris de mesurament i valoració d'unitats 
- Unitat de sabata aïllada o metre lineal de sabata correguda de formigó. 
Completament acabada, de les dimensions especificades, de formigó de resistència o 
dosatge especificades, de la quantia d'acer especificada, per a un recobriment de l'armadura 
principal i una tensió admissible del terreny determinades, incloent elaboració, ferreria 
d'armar, separadors de formigó, posada en obra i vibrat, segons la EHE. No s'inclou 
l'excavació ni l'encofrat, la seva col·locació i retirada. 
- Metre cúbic de formigó en massa o per armar en sabates, bigues de lligat i centradores. 
Formigó de resistència o dosatge especificats amb una quantia mitjana del tipus d'acer 
especificada, fins i tot retallades, separadors, filferro de lligat, posada en obra, vibrat i guarit 
del formigó, segons la EHE, incloent o no encofrat. 
- Quilogram d'acer muntat en sabates, bigues de lligat i centradores. 
Acer del tipus i diàmetre especificats, incloent tall, col·locació i despuntis, segons la EHE. 
- Quilogram d'acer de malla electrosoldada en fonamentació. 
Mesurat en pes nominal prèvia elaboració, per a malla fabricada amb filferro corrugat del 
tipus especificat, incloent tall, col·locació i solapes, posada en obra, segons la EHE. 
- Metre quadrat de capa de formigó de neteja. 
De formigó de resistència, consistència i grandària màxima de l'àrid, especificats, de 
l'espessor determinat, a la base de la fonamentació, transportat i lloc en obra, segons la 
EHE. 
- Unitat de biga centradora o de lligat. 
Completament acabada, incloent volum de formigó i la seva posada en obra, vibrat i guarit; i 
pes d'acer en barres corrugades, ferreria d'armar i col·locat. 
 
Prescripcions sobre els productes 
Característiques i recepció dels productes que s'incorporen a les unitats d'obra 
 
La recepció dels productes, equips i sistemes comprèn el control de la documentació dels 
subministraments (inclosa la corresponent al marcat CE, quan sigui pertinent), el control 
mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques d'idoneïtat i el control mitjançant 
assajos. 
- Formigó en massa (HM) o per armar (HA), de resistència o dosatge especificats en 
projecte. 
- Barres corrugades d'acer ,de característiques físiques i mecàniques indicades en projecte. 
- Malles electrosoldades d'acer, de característiques físiques i mecàniques indicades en 
projecte. 
- Si el formigó es fabrica en obra: ciment, aigua, àrids i additius. 
 
Emmagatzematge i manipulació (criteris d'ús, conservació i manteniment) 
L'emmagatzematge dels ciments, àrids, additius i armadures s'efectuarà segons les 
indicacions del capítol VI de la EHE (articles 26.3, 28.5, 29.2.3 i 31.6) per protegir-los de la 
intempèrie, la humitat i la possible contaminació o agressió de l'ambient. Així, els ciments 
subministrats en sacs s'emmagatzemaran en un lloc ventilat i protegit, mentre que els que se 
subministrin a orri s'emmagatzemaran en sitges, igual que els additius (cendres volants o 
fums de sílice). 
En el cas dels àrids s'evitarà que es contaminin per l'ambient i el terreny i que es barregin 
entre si les diferents fraccions granulomètriques. Les armadures es conservaran 
classificades per tipus, qualitats, diàmetres i procedències.  
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En el moment del seu ús estaran exemptes de substàncies estranyes (greix, oli, pintura, 
etc.), no admetent-se pèrdues de pes per oxidació superficial superiors al 1% respecte del 
pes inicial de la mostra, comprovades després d'un raspallat amb raspall de filferros. 
 
Prescripció quant a l'execució per unitats d'obra 
Característiques tècniques de cada unitat d'obra 
Condicionis prèvies: suport 
 
El plànol de suport (el terreny, després de l'excavació) presentarà una superfície neta i 
plana, serà horitzontal, fixant-se la seva profunditat en el projecte. Per determinar-ho, es 
considerarà l'estabilitat del sòl enfront dels agents atmosfèrics, tenint en compte les 
possibles alteracions degudes als agents climàtics, com a vessaments i gelades, així com 
les oscil·lacions del nivell freàtic, sent recomanable que el plànol quedi sempre per sota de 
la cota més baixa previsible d'aquest, amb la finalitat d'evitar que el terreny per sota del 
fonament es vegi afectat per possibles corrents, rentats, variacions de pesos específics, etc. 
Encara que el terreny ferm es trobi molt superficial, és convenient aprofundir de 0,5 a 
0,8 m per sota de la rasant.  
No és aconsellable recolzar directament les bigues sobre terrenys expansius o 
col·lapsables. Compatibilitat entre els productes, elements i sistemes constructius. 
Es prendran les precaucions necessàries en terrenys agressius o amb presència d'aigua que 
pugui contenir substàncies potencialment agressives en dissolució, respecte a la durabilitat 
del formigó i de les armadures, d'acord amb l'article 37 de la EHE, indicades en la subsecció 
3.3. Estructures de formigó. Aquestes mesures inclouen l'adequada elecció del tipus de 
ciment a emprar (segons RC-03), del dosatge i permeabilitat del formigó, de l'espessor de 
recobriment de les armadures, etc.  
Les incompatibilitats quant als components del formigó, ciments, aigua, àrids i additius són 
les especificades en el capítol VI de la EHE: es prohibeix l'ús d'aigües de mar o salines per 
al pastat o guarit del formigó armat o pretesat (article 27); es prohibeix l'ocupació d'àrids que 
procedeixin de roques toves, friables o poroses o que continguin nòduls de guix, compostos 
ferrosos o sulfurs oxidables (article 28.1); es prohibeix la utilització d'additius que continguin 
clorurs, sulfurs, sulfits o altres components que afavoreixin la corrosió (article 29.1); es limita 
la quantitat d'ió clorur total aportat per les components del formigó per protegir les 
armadures enfront de la corrosió (article 30.1), etc. 
 
Procés d'execució 
Execució 
- Informació prèvia: 
Localització i traçat de les instal·lacions dels serveis que existeixin i les previstes per a 
l'edifici a la zona de terreny on es va a actuar. S'estudiaran les soleres, arquetes dempeus 
del pilar, sanejament en general, etc., perquè no s'alterin les condicions de treball o es 
generin, per possibles fugides, vies d'aigua que produeixin rentats del terreny amb el 
possible descalci del fonament. 
Segons el CTE DB SE C, apartat 4.6.2, es realitzarà la confirmació de les característiques 
del terreny establertes en el projecte. El resultat de tal inspecció, definint la profunditat de la 
fonamentació de cadascun dels suports de l'obra, la seva forma i dimensions, i el tipus i 
consistència del terreny s'incorporarà a la documentació final d'obra. Si el sòl situat sota les 
sabates difereix de l'oposat durant l'estudi geotècnic (conté bolsades toves no detectades) o 
s'altera la seva estructura durant l'excavació, ha de revisar-se el càlcul de les sabates. 
 
- Excavació: 
Les rases i pous de fonamentació tindran les dimensions fixades en el projecte i es 
realitzaran segons les indicacions establertes en el capítol Resols i pous. 
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La cota de profunditat de les excavacions serà la prefixada en els plànols o les que la 
direcció facultativa ordeni per escrit o gràficament a la vista de la naturalesa i condicions del 
terreny excavat. Si els fonaments són molt llargs és convenient també disposar claus o 
ancoratges verticals més profunds, almenys cada 10 m. Per a l'excavació s'adoptaran les 
precaucions necessàries en funció de les distàncies a les edificacions confrontants i del tipus 
de terreny per evitar al màxim l'alteració de les seves característiques mecàniques. 
Es condicionarà el terreny perquè les sabates recolzin en condicions homogènies, eliminant 
roques, restes de fonamentacions antigues etc. Els elements estranys de menor resistència, 
seran excavats i substituïts per un sòl de farciment compactat convenientment, d'una 
compressibilitat sensiblement equivalent a la del conjunt, o per formigó en massa. 
Les excavacions per a sabates a diferent nivell, es realitzaran de manera que s'eviti el 
lliscament de les terres entre els dos nivells diferents. La inclinació dels talussos de 
separació entre aquestes sabates s'ajustarà a les característiques del terreny. A efectes 
indicatius i excepte ordre en contra, la línia d'unió de les vores inferiors entre dues sabates 
situades a diferent nivell no superarà una inclinació 1H:1V en el cas de roques i sòls durs, ni 
2H:1V en sòls fluixos a mitjans. 
A l’hora d’excavar en presència d'aigua en sòls permeables, es precisarà l'esgotament 
d'aquesta durant tota l'execució dels treballs de fonamentació, sense comprometre 
l'estabilitat de talussos o de les obres veïnes. 
En les excavacions executades sense esgotament en sòls argilencs i amb un contingut 
d'humitat proper al límit líquid, es procedirà a un sanejament temporal del fons de la rasa, 
per absorció capil·lar de l'aigua del sòl amb materials secs permeables que permeti 
l'execució en sec del procés de formigonat. 
En les excavacions executades amb esgotament en els sòls el fons dels quals sigui 
suficientment impermeable com perquè el contingut d'humitat no disminueixi sensiblement 
amb els esgotaments, es comprovarà si és necessari procedir a un sanejament previ de la 
capa inferior permeable, per esgotament o per drenatge. 
Si s'estima necessari, es realitzarà un drenatge del terreny de fonamentació. Aquest es 
podrà realitzar amb drenis, amb empedrats, amb procediments mixts de dren i empedrat o 
bé amb altres materials idonis. 
Els drenats es col·locaran en el fons de rases en perforacions inclinades amb un pendent 
mínim de 5 cm per metre. Els empedrats s'emplenaran de cants o grava gruixuda, disposats 
en una rasa, el fons de la qual penetrarà en la mesura necessària i tindrà un pendent 
longitudinal mínim de 3 a 4 cm per metre. Amb anterioritat a la col·locació de la grava, si 
escau es disposarà un geotèxtil en la rasa que compleixi les condicions de filtre necessàries 
per evitar la migració de materials fins. La terminació de l'excavació en el fons i parets de la 
mateixa, ha de tenir lloc immediatament abans d'executar la capa de formigó de neteja, 
especialment en terrenys argilencs. Si no fos possible, ha de deixar-se l'excavació de 10 a 
15 cm per sobre de la cota definitiva de fonamentació fins al moment en què tot estigui 
preparat per formigonar. El fons de l'excavació s'anivellarà bé perquè la superfície quedi 
sensiblement d'acord amb el projecte, i es netejarà i piconarà lleugerament. 
 
- Formigó de neteja: 
Sobre la superfície de l'excavació es disposarà una capa de formigó de regularització, de 
baix dosatge, amb un espessor mínim de 10 cm creant una superfície plana i horitzontal de 
suport de la sabata i evitant, en el cas de sòls permeables, la penetració del formigó de 
neteja en el terreny que deixaria mal recoberts els àrids en la part inferior. El nivell 
d'enrasament del formigó de neteja serà el previst en el projecte per a la base de les sabates 
i les bigues riostes. El perfil superior tindrà una terminació adequada a la continuació de 
l'obra. El formigó de neteja, en cap cas servirà per anivellar quan en el fons de l'excavació 
existeixin fortes irregularitats. 
 
- Col·locació de les armadures i formigonat. 
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La posada en obra, abocament, compactació i guarit del formigó, així com la col·locació de 
les armadures seguiran les indicacions de la EHE i de la subsecció 3.3. Estructures de 
formigó. Les armadures verticals de pilars o murs han d'enllaçar-se a la sabata com s'indica 
en la norma NCSE- 02. Es compliran les especificacions relatives a dimensions mínimes de 
sabates i disposició d'armadures de l'article 59.8 de la EHE: el cant mínim en la vora de les 
sabates no serà inferior a 35 cm, si són de formigó en massa, ni a 25 cm, si són de formigó 
armat. L'armadura longitudinal disposada en la cara superior, inferior i laterals no distarà 
més de 30 cm. 
El recobriment mínim s'ajustarà a les especificacions de l'article 37.2.4 de la EHE: si s'ha 
preparat el terreny i s'ha disposat una capa de formigó de neteja tal com s'ha indicat en 
aquest apartat, els recobriments mínims seran els de la taula 37.2.4 en funció de la 
resistència característica del formigó, del tipus d'element i de la classe d'exposició, en cas 
contrari, si es formigona la sabata directament contra el terreny el recobriment serà de 7 cm. 
Per garantir aquests recobriments els emparrillats o armadures que es col·loquin en el fons 
de les sabates, es recolzaran sobre separadors de materials resistents a l'alcalinitat del 
formigó, segons les indicacions dels articles 37.2.5 i 66.2 de la EHE. No es recolzaran sobre 
lliteres metàl·liques que després del formigonat quedin en contacte amb la superfície 
del terreny, per facilitar l'oxidació de les armadures. Les distàncies màximes dels separadors 
seran de 50 diàmetres o 100 cm, per a les armadures del emparrillat inferior i de 50 
diàmetres o 50 cm, per a les armadures del emparrillat superior. És convenient col·locar 
també separadors en la part vertical de ganxos o patilles per evitar el moviment horitzontal 
de la graella del fons. La posada a terra de les armadures, es realitzarà abans del 
formigonat, segons la subsecció 5.3. 
 
Electricitat: baixa tensió i posada a terra. 
El formigó s'abocarà mitjançant conduccions apropiades des de la profunditat del ferm fins a 
la cota de la sabata, evitant la seva caiguda lliure. La col·locació directa no ha de fer-se més 
que entre nivells d'aprovisionament i d'execució sensiblement equivalents. Si les parets de 
l'excavació no presenten una cohesió suficient s'encofraran per evitar els despreniments. 
Les sabates aïllades es formigonaran d'una sola vegada. 
En sabates contínues poden realitzar-se juntes de formigonat, en general en punts allunyats 
de zones rígides i murs de cantonada, disposant-les en punts situats en els terços de la 
distància entre pilars. 
En murs amb buits de pas o perforacions les dimensions de les quals siguin menors que els 
valoris límit establerts, la sabata correguda serà passant, en cas contrari, s'interromprà com 
si es tractés de dos murs independents. A més les sabates corregudes es perllongaran, si és 
possible, una dimensió igual al seu vol, en els extrems lliures dels murs. 
No es formigonarà quan el fons de l'excavació estigui inundat, gelat o present capes d'aigua 
transformades en gel. En aquest cas, només es procedirà a la construcció de la sabata quan 
s'hagi produït el desglaç complet, o bé s'hagi excavat en major profunditat fins a retirar la 
capa de sòl gelat. 
 
- Precaucions: 
S'adoptaran les disposicions necessàries per assegurar la protecció de les fonamentacions 
contra els aterraments, durant i després de l'execució d'aquelles, així com per a l'evacuació 
d'aigües caso de produir-se inundacions de les excavacions durant l'execució de la 
fonamentació evitant així aterraments, erosió, o posada en càrrega imprevista de les obres, 
que puguin comprometre la seva estabilitat. 
Toleràncies admissibles 
- Variació en planta del centre de gravetat de les sabates aïllades: 
2% de la dimensió de la sabata en l'adreça considerada, sense excedir de ±50 mm. 
- Nivells: 
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cara superior del formigó de neteja: +20 mm; -50 mm; 
cara superior de la sabata: +20 mm; -50 mm; 
espessor del formigó de neteja: -30 mm. 
- Dimensions en planta: 
sabates encofrades: +40 mm; -20 mm; 
sabates formigonades contra el terreny: 
dimensió < 1 m: +80 mm; -20 mm; 
dimensió > 1 m i < 2.5 m.: +120 mm; -20 mm; 
dimensió > 2.5 m: +200 mm; -20 mm. 
- Dimensions de la secció transversal: +5% ≤ 120 mm; -5% ≥ 20 mm. 
- Planeïtat: 
del formigó de neteja: ±16 mm; 
de la cara superior del fonament±16 mm; 
de cares laterals (per a fonaments encofrats): ±16 mm. 
 
Condicions de terminació 
Les superfícies acabades hauran de quedar sense imperfeccions, en cas contrari 
s'utilitzaran materials específics per a la reparació de defectes i neteja de les mateixes. 
Si el formigonat s'ha efectuat en temps fred, serà necessari protegir la fonamentació per 
evitar que el formigó fresc resulti danyat. Es cobrirà la superfície mitjançant plaques de 
poliestirè expandit ben fixades o mitjançant làmines calorifugades. En casos extrems pot ser 
necessari utilitzar tècniques per a la calefacció del formigó. 
Si el formigonat s'ha efectuat en temps calorós, ha d'iniciar-se el guarit al més aviat possible. 
En casos extrems pot ser necessari protegir la fonamentació del sol i limitar l'acció del vent 
mitjançant pantalles, o fins i tot, formigonar de nit. 
 
Control d'execució, assajos i proves 
Control d'execució 
Unitat i freqüència d'inspecció: 2 per cada 1000 m2 de planta. 
Punts d'observació: 
Segons el CTE DB SE C, apartat 4.6.4, s'efectuaran els següents controls durant l'execució: 
- Comprovació i control de materials. 
- Replanteig d'eixos: 
Comprovació de cotes entre eixos de sabates de rases. 
Comprovació de les dimensions en planta i orientacions de sabates. 
Comprovació de les dimensions de les bigues de lligat i centradores. 
- Excavació del terreny: 
Comparació terrè travessat amb estudi geotècnic i previsions de projecte. 
Identificació del terreny del fons de l'excavació: compacitat, agressivitat, resistència, humitat, 
etc. 
Comprovació de la cota de fons. 
Posició del nivell freàtic, agressivitat de l'aigua freàtica. 
Defectes evidents: cavernes, galeries, etc. 
Presencia de corrents subterranis. 
Precaucions en excavacions confrontants a mitgeres. 
- Operacions prèvies a l'execució: 
Eliminació de l'aigua de l'excavació (si escau). 
Fer rasant del fons de l'excavació. 
Col·locació d'encofrats laterals, si escau. 
Drenatges permanents sota l'edifici, si escau. 
Formigó de neteja. Anivellació. 
No interferència entre conduccions de sanejament i unes altres. Passa tubs. 
- Col·locació d'armadures: 
Disposició, tipus, nombre, diàmetre i longitud fixats en el projecte. 
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Recobriments exigits en projecte. 
Separació de l'armadura inferior del fons. 
Suspensió i lligat d'armadures superiors en bigues (cant útil). 
Disposició correcta de les armadures d'espera de pilars o altres elements i comprovació de 
la seva longitud. 
Dispositius d'ancoratge de les armadures. 
- Impermeabilitzacions previstes. 
- Posada en obra i compactació del formigó que asseguri les resistències de projecte. 
- Guarit del formigó. 
- Juntes. 
- Possibles alteracions en l'estat de sabates contigües, siguin noves o existents. 
- Comprovació final. Toleràncies. Defectes superficials. 
 
Assajos i proves 
S'efectuaran tots els assajos preceptius per a estructures de formigó, descrits en els capítols 
XV i XVI de la EHE i en la subsecció 3.3. Estructures de formigó. Entre ells: 
 
- Assajos dels components del formigó, si escau: 
Ciment: físics, mecànics, químics, etc. (segons RC 03) i determinació de l'ió Cl- (article 26 
EHE). 
Aigua: anàlisi de la seva composició (sulfats, substàncies dissoltes, etc.; article 27 EHE). 
Àrids: d'identificació, de condicions físico-químiques, físic-mecàniques i granulomètriques 
(article 28EHE). 
Additius: anàlisi de la seva composició (article 29.2.1 i 29.2.2, EHE). 
 
- Assajos de control del formigó: 
Assaig de consistència (article 83, EHE). 
Assaig de durabilitat: assaig per a la determinació de la profunditat de penetració d'aigua 
(article 85,EHE). 
 
Assaig de resistència (previs, característics o de control, article 86, 87 i 88, EHE). 
- Assajos de control de l'acer, juntament amb el de la resta de l'obra: 
Secció equivalent, característiques geomètriques, doblegat-desdoblegat, límit elàstic, 
càrrega de trencament, allargament de trencament en armadures passives (article 90, EHE). 
 
Conservació i manteniment 
Durant el període d'execució hauran de prendre's les precaucions oportunes per assegurar 
la conservació en bon estat de la fonamentació. Per a això, entre altres coses, s'adoptaran 
les disposicions necessàries per assegurar la seva protecció contra els aterraments i per 
garantir l'evacuació d'aigües, cas de produir-se inundacions, ja que aquestes podrien 
provocar la posada en càrrega imprevista de les sabates. S'impedirà la circulació sobre el 
formigó fresc. No es permetrà la presència de sobrecàrregues properes a les 
fonamentacions, si no s'han tingut en compte en el projecte. 
En tot moment s'ha de vigilar la presència de vies d'aigua, pel possible descarnament que 
puguin ocasionar sota les fonamentacions, així com la presència d'aigües àcides, salines, o 
d'agressivitat potencial. Quan es prevegi alguna modificació que pugui alterar les propietats 
del terreny, motivada per construccions properes, excavacions, serveis o instal·lacions, serà 
necessari el dictamen de la direcció facultativa, amb la finalitat d'adoptar les mesures 
oportunes. 
Així mateix, quan s'apreciï alguna anomalia, seients excessius, fissures o qualsevol altre 
tipus de lesió a l'edifici, haurà de procedir-se a l'observació de la fonamentació i del terreny 
circumdant, de la part enterrada dels elements resistents verticals i de les xarxes d'aigua 
136 Disseny, càlcul i projecte d’estructures d’edificació 
potable i sanejament, de manera que es pugui conèixer la causa del fenomen, la seva 
importància i perillositat. En el cas de ser imputable a la fonamentació, la direcció facultativa 
proposarà els reforços o recalcis que hagin de realitzar-se. 
No es faran obres noves sobre la fonamentació que puguin posar en perill la seva seguretat, 
tals com a perforacions que redueixin la seva capacitat resistent; pilars o un altre tipus que 
transmetin càrregues importants i excavacions importants en les seves proximitats o altres 
obres que posin en perill la seva estabilitat. Les càrregues que actuen sobre les sabates no 
seran superiors a les especificades en el projecte. Per a això els soterranis no han de 
dedicar-se a un altre ús que para el que anessin projectats, ni s'emmagatzemaran en ells 
materials que puguin ser nocius per als formigons. Qualsevol modificació ha de ser 
autoritzada per la direcció facultativa i inclosa en la documentació d'obra. 
 
Prescripcions sobre verificacions a l'edifici acabat. 
Verificacions i proves de servei per comprovar les prestacions finals de l'edifici. 
Segons CTE DB SE C, apartat 4.6.5, abans de la posada en servei de l'edifici es 
comprovarà que les sabates es comporten en la forma establerta en el projecte, que no 
s'aprecia que s'estiguin superant les pressions admissibles i, en aquells casos en què ho 
exigeixi el projecte o la direcció facultativa, si els seients s'ajusten al previst. Es verificarà, 
així mateix, que no s'han plantat arbres les arrels dels quals puguin originar canvis d'humitat 
en el terreny de fonamentació, o creat zones verdes el drenatge de les quals no estigui 
previst en el projecte, sobretot en terrenys expansius. 
Encara que és recomanable que s'efectuï un control de seients per a qualsevol tipus de 
construcció, en edificis de tipus C-3 (construccions entre 11 i 20 plantes) i C-4 (conjunts 
monumentals o singulars i edificis de més de 20 plantes) serà obligat l'establiment d'un 
sistema d'anivellació per controlar el seient de les zones més característiques de l'obra, de 
manera que el resultat final de les observacions quedi incorporat a la documentació de 
l'obra. Segons el CTE DB SE C, apartat 4.6.5, aquest sistema s'establirà segons les 
condicions que marca aquest apartat. 
 
 
3.4 Estructures de formigó 
 
Descripció 
Com a elements de formigó poden considerar-se: 
- Forjats unidireccionals: constituïts per elements superficials plànols amb nervis, flectant 
essencialment en una adreça. Es consideren dos tipus de forjats, els de biguetes o semi-
biguetes, executades en obra o pretesades, i els de lloses alveolars executades en obra o 
pretesades. 
- Plaques o lloses sobre suports aïllats: estructures constituïdes per plaques massisses o 
alleugerides amb nervis de formigó armat en dues adreces perpendiculars entre si, que no 
posseeixen, en general, bigues per transmetre les càrregues als suports i descansen 
directament sobre suports amb o sense capitell. 
- Murs de soterranis i murs de càrrega. 
- Pantalles: sistemes estructurals en mènsula encastats en el terreny, de formigó armat, de 
petit espessor, gran cant i molt elevada altura, especialment aptes per resistir accions 
horitzontals. 
- Nucli: un conjunt de pantalles enllaçades entre si per formar una peça de secció tancada o 
eventualment oberta per buits de pas, que presenta una major eficàcia que les pantalles per 
resistir esforços horitzontals. 
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- Estructures porticades: formades per suports i bigues. Les bigues són elements 
estructurals, plànols o de cant, de directriu recta i secció rectangular que salven una 
determinada llum, suportant càrregues de flexió. Els suports són elements de directriu recta i 
secció rectangular, quadrada, poligonal o circular, de formigó armat, pertanyents a 
l'estructura de l'edifici, que transmeten les càrregues al fonament. 
 
Criteris de mesurament i valoració d'unitats 
- Metre quadrat de forjat unidireccional (formigó armat): formigó de resistència o dosatge 
especificats, amb una quantia mitjana del tipus d'acer especificada, amb semi-bigueta 
armada o nervis in situ, del cant i intereix especificats, amb revoltons del material especificat, 
fins i tot encofrat, vibrat, guarit i desencofrat, segons Instrucció EHE. 
- Metre quadrat de llosa o forjat reticular: formigó de resistència o dosatge especificats, amb 
una quantia mitjana del tipus d'acer especificada, del cant i intereix especificats, amb 
revoltons del material especificat, fins i tot encofrat, vibrat, guarit i desencofrat, segons 
Instrucció EHE. 
- Metre quadrat de forjat unidireccional amb bigueta, semi-bigueta o llosa pretesada, 
totalment acabat, incloent les peces de entrebigat per a forjats amb biguetes o semi-biguetes 
pretesades, formigó abocat en obra i armadura col·locada en obra, fins i tot vibrat, guarit, 
encofrat i desencofrat, segons Instrucció EHE. 
- Metre quadrat de nuclis i pantalles de formigó armat: completament acabat, d'espessor i 
altura especificades, de formigó de resistència o dosatge especificats, de la quantia del tipus 
d'acer especificada, incloent encofrat a una o dues cares del tipus especificat, elaboració, 
desencofrat i guarit, segons Instrucció EHE. 
- Metre lineal de suport de formigó armat: completament acabat, de secció i altura 
especificades, de formigó de resistència o dosatge especificats, de la quantia del tipus d'acer 
especificada, incloent encofrat, elaboració, desencofrat i guarit, segons Instrucció EHE. 
- Metre cúbic de formigó armat per a pilars, bigues i cèrcols: formigó de resistència o 
dosatge especificats, amb una quantia mitjana del tipus d'acer especificada, en suports de 
secció i altura determinades i en bigues o cèrcols de la secció determinada fins i tot 
retallades, separadors, filferro de lligat, posada en obra, vibrat i guarit del formigó segons 
Instrucció EHE, incloent encofrat i desencofrat. 
 
Prescripcions sobre els productes 
Característiques i recepció dels productes que s'incorporen a les unitats d'obra 
 
El formigó per armar es tipificarà d'acord amb l'article 39.2 de la Instrucció EHE, indicant: 
- la resistència característica especificada; 
- el tipus de consistència, mesurat pel seu seient en con d'Abrams (article 30.6); 
- la grandària màxima de l'àrid (article 28.2), i 
- la designació de l'ambient (article 8.2.1). 
Tipus de formigó: 
- formigó fabricat en central d'obra o preparat; 
- formigó no fabricat en central. 
Materials constituents, en el cas que no s'apili directament el formigó pre-amassat: 
 
- Ciment: 
Els ciments emprats podran ser aquells que compleixin la vigent Instrucció per a la Recepció 
de Ciments, corresponguin a la classe resistent 32,5 o superior i compleixin les 
especificacions de l'article 26 de la Instrucció EHE. 
- Aigua: 
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L'aigua utilitzada, tant per al pastat com per al guarit del formigó en obra, no contindrà 
substàncies nocives en quantitats tals que afectin a les propietats del formigó o a la 
protecció de les armadures. En general, podran emprar-se totes les aigües sancionades 
com a acceptables per la pràctica. Es prohibeix l'ocupació d'aigües de mar o salines 
anàlogues per al pastat o guarit de formigó armat, excepte estudis especials. 
Haurà de complir les condicions establertes en l'article 27. 
- Àrids: 
Els àrids hauran de complir les especificacions contingudes en l'article 28. Com a àrids per a 
la fabricació de formigons poden emprar-se sorres i graves existents en jaciments naturals o 
roques picades, així com altres productes l'ocupació dels quals es trobi sancionat per la 
pràctica o resulti aconsellable com a conseqüència d'estudis realitzats en laboratori. 
Es prohibeix l'ocupació d'àrids que continguin sulfurs oxidables. Els àrids es designaran per 
la seva grandària mínima i màxim en mm.  
La grandària màxima d'un àrid gruix serà menor que les dimensions següents: 
- 0,8 de la distància horitzontal lliure entre armadures que no formin grup, o entre una vora 
de la peça i una armadura que formi un angle major de 45º amb l'adreça del formigonat; 
- 1,25 de la distància entre una vora de la peça i una armadura que formi un angle no major 
de 45º amb l'adreça de formigonat; 
- 0,25 de la dimensió mínima de la peça, excepte en els casos següents: 
Llosa superior dels forjats, on la grandària màxima de l'àrid serà menor que 0,4 vegades 
l'espessor mínim. 
Peces d'execució molt cuidada i aquells elements en els quals l'efecte paret de l'encofrat 
sigui reduït (forjats, que només s'encofren per una cara), en aquest cas serà menor que 0,33 
vegades l'espessor mínim. 
- Altres components: 
Podran utilitzar-se com a components del formigó els additius i addicions, sempre que es 
justifiqui amb la documentació del producte o els oportuns assajos que la substància 
agregada en les proporcions i condicions previstes produeix l'efecte desitjat sense pertorbar 
excessivament les restants característiques del formigó ni representar perill per a la 
durabilitat del formigó ni per a la corrosió d'armadures. 
En els formigons armats es prohibeix la utilització d'additius en la composició dels quals 
intervinguin clorurs, sulfurs, sulfits o altres components químics que puguin ocasionar o 
afavorir la corrosió de les armadures. 
La Instrucció EHE recull únicament la utilització de cendres volants i el fum de sílice 
(article29.2). 
- Armadures passives: 
Seran d'acer i estaran constituïdes per: 
- Barres corrugades: 
Els diàmetres nominals s'ajustaran a la sèrie següent: 
6 - 8- 10 - 12 - 14 - 16 - 20 - 25 - 32 i 40 mm 
- Malles electrosoldades: 
Els diàmetres nominals dels filferros corrugats empleats s'ajustaran a la sèrie següent: 
5 - 5,5 - 6- 6,5 - 7 - 7,5 - 8- 8,5 - 9 - 9,5 - 10 - 10,5 - 11 - 11,5 - 12 i 14 mm. 
- Armadures electrosoldades en gelosia: 
Els diàmetres nominals dels filferros, llisos o corrugats, empleats s'ajustaran a la sèrie 
següent: 
5 - 6- 7 - 8- 9 - 10 i 12 mm. 
Compliran els requisits tècnics establerts en les UNE 36068:94, 36092:96 i 36739:95 EX, 
respectivament, entre ells les característiques mecàniques mínimes, especificades en 
l'article 31 de la Instrucció EHE. 
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- Biguetes i lloses alveolars pretesades: 
Les biguetes prefabricades de formigó, o formigó i argila cuita, i les lloses alveolars 
prefabricades de formigó pretesat compliran les condicions de l'article 10 de la Instrucció 
EHE. 
- Peces prefabricades per entrebigat: 
Les peces de entrebigat poden ser d'argila cuita o formigó poliestirè expandit i altres 
materials suficientment rígids que no produeixin danys al formigó ni a les armadures. 
En peces col·laborant, la resistència característica a compressió no serà menor que la 
resistència de projecte del formigó d'obra amb que s'executi el forjat. 
Recepció dels productes 
La recepció dels productes, equips i sistemes comprèn el control de la documentació dels 
subministraments (inclosa la corresponent al marcat CE, quan sigui pertinent), el control 
mitjançant distintius de qualitat o avaluacions tècniques d'idoneïtat i el control mitjançant 
assajos. 
- Formigó fabricat en central d'obra o formigó preparat: 
- Control documental: 
En la recepció es controlarà que cada càrrega de formigó vagi acompanyada d'una fulla de 
subministrament, signada per persona física, a la disposició de la direcció facultativa, i en la 
qual figurin, les dades següents: 
Nom de la central de fabricació de formigó. 
Nombre de sèrie de la fulla de subministrament. 
Data de lliurament. 
Nom del peticionari i del responsable de la recepció. 
Especificació del formigó: 
En el cas que el formigó es designi per propietats: 
Designació d'acord amb l'article 39.2. 
Contingut de ciment en quilograms per metre cúbic de formigó, amb tolerància de ± 15kg. 
Relació aigua/ciment del formigó, amb una tolerància de ± 0,02. 
En el cas que el formigó es designi per dosatge: 
Contingut de ciment per metre cúbic de formigó. 
Relació aigua/ciment del formigó, amb una tolerància de ± 0,02. 
Tipus d'ambient d'acord amb la taula 8.2.2. 
Tipus, classe, i marca del ciment. 
Consistència. 
Grandària màxima de l'àrid. 
Tipus d'additiu, segons UNE-EN 934-2:98, si ho hi hagués, i en cas contrari, indicació 
expressa que no conté. 
Procedència i quantitat d'addició (cendres volants o fum de sílice, article 29.2) si la hi 
hagués, i en cas contrari, indicació expressa que no conté. 
Designació específica del lloc del subministrament (nom i lloc). 
Quantitat del formigó que compon la càrrega, expressada en metres cúbics de formigó fresc. 
Identificació del camió formigonera (o equip de transport) i de la persona que procedeixi a la 
descàrrega, segons article 69.2.9.2. 
Hora límit d'ús per al formigó. 
La direcció facultativa podrà eximir de la realització de l'assaig de penetració d'aigua quan, a 
més, el subministrador present una documentació que permeti el control documental sobre 
els següents punts: 
- Composició dels dosatges de formigó que es va a emprar. 
- Identificació de les matèries primeres. 
- Còpia de l'informe amb els resultats de l'assaig de determinació de profunditat de 
penetració d'aigua sota pressió realitzats per laboratori oficial o acreditat, com a màxim amb 
6 mesos d'antelació. 
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- Matèries primeres i dosatges emprats en la fabricació de les provetes utilitzades en els 
anteriors assajos, que hauran de coincidir amb les declarades pel subministrador per al 
formigó emprat en obra. 
- Assajos de control del formigó: 
El control de la qualitat del formigó comprendrà el de la seva resistència, consistència i 
durabilitat: Control de la consistència (article 83.2). Es realitzarà sempre que es fabriquin 
provetes per controlar la resistència, en control reduït o quan ho ordeni la direcció 
facultativa. Control de la durabilitat (article 85). Es realitzarà el control documental, a través 
de les fulles de subministrament, de la relació a/c i del contingut de ciment. Si les classes 
d'exposició són III o IV o quan l'ambient present qualsevol classe d'exposició específica, es 
realitzarà el control de la penetració d'aigua. Es realitzarà sempre que es fabriquin provetes 
per controlar la resistència, en control reduït o quan ho ordeni la direcció facultativa. 
Control de la resistència (article 84). 
Amb independència dels assajos previs i característics (preceptius si no es disposa 
d'experiència prèvia en materials, dosatge i procés d'execució previstos), i dels assajos 
d'informació complementària, la Instrucció EHE estableix amb caràcter preceptiu el control 
de la resistència al llarg de l'execució mitjançant els assajos de control, indicats en l'article 
88. 
Assajos de control de resistència: 
Tenen per objecte comprovar que la resistència característica del formigó de l'obra és igual o 
superior a la de projecte. El control podrà realitzar-se segons les següents modalitats: 
Control a nivell reduït (article 88.2). 
Control al 100 per 100, quan es conegui la resistència de totes les pastades (article 88.3). 
Control estadístic del formigó quan només es conegui la resistència d'una fracció de les 
pastades que es col·loquen (article 88.4 de la Instrucció EHE). Aquest tipus de control és 
d'aplicació general a obres de formigó estructural. Per a la realització del control es divideix 
l'obra en lots amb unes grandàries màximes en funció del tipus d'element estructural que es 
tracti. Es determina la resistència de N pastades per lot i s'obté la resistència característica 
benvolguda. Els criteris d'acceptació o rebuig del lot s'estableixen en l'article 88.5. 
- Formigó no fabricat en central. 
En el formigó no fabricat en central s'extremaran les precaucions en el dosatge, fabricació i 
control. 
- Control documental: 
El constructor mantindrà en obra, a la disposició de la direcció facultativa, un llibre de 
registre on constarà: El dosatge o dosatges nominals a emprar en obra, que haurà de ser 
acceptada expressament per la direcció facultativa. Així com qualsevol correcció realitzada 
durant el procés, amb la seva corresponent justificació. 
Relació de proveïdors de matèries primeres per a l'elaboració del formigó. 
Descripció dels equips emprats en l'elaboració del formigó. 
Referència al document de calibrat de la balança de dosatge del ciment. 
Registre del nombre de pastades empleades en cada lot, dates de formigonat i resultats dels 
assajos realitzats, si escau. En cada registre s'indicarà el contingut de ciment i la relació 
aigua ciment emprats i estarà signat per persona física. 
- Assajos de control del formigó: 
Es realitzaran els mateixos assajos que els descrits per al formigó fabricat en central. 
- Assajos previs del formigó: 
Per establir el dosatge, el fabricant d'aquest tipus de formigó haurà de realitzar assajos 
previs, segons l'article 86, que seran preceptius excepte experiència prèvia. 
- Assajos característics del formigó: 
Per comprovar, en general abans del començament de formigonat, que la resistència real 
del formigó que es va a col·locar en l'obra no és inferior a la de projecte, el fabricant d'aquest 
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tipus de formigó haurà de realitzar assajos, segons l'article 87, que seran preceptius excepte 
experiència prèvia. 
- Dels materials constituents: 
- Ciment (articles 26 i 81.1 de la Instrucció EHE, Instrucció RC-03 i veure Part II, Marcat CE, 
19.1). S'estableix la recepció del ciment conforme a la vigent Instrucció per a la Recepció de 
Ciments. El responsable de la recepció del ciment haurà de conservar una mostra 
preventiva per lot durant 100 dies. 
Control documental: 
Cada partida se subministrarà amb un albarà i documentació annexa, que acrediti que està 
legalment fabricat i comercialitzat, d'acord amb l'establert en l'apartat 9, Subministrament i 
Identificació de la Instrucció RC-03. 
Assajos de control: 
Abans de començar el formigonat, o si varien les condicions de subministrament i quan ho 
indiqui la direcció facultativa, es realitzaran els assajos de recepció prevists en la Instrucció 
RC-03 i els corresponents a la determinació de l'ió clorur, segons l'article 26 de la Instrucció 
EHE. Almenys una vegada cada tres mesos d'obra i quan ho indiqui la direcció facultativa, 
es comprovaran: components del ciment, principi i fi d'enduriment, resistència a compressió i 
estabilitat de volum. Distintiu de qualitat. Marca N de AENOR. Homologació MICT. 
Quan el ciment posseeixi un distintiu reconegut o un CC-EHE, se li eximirà dels assajos de 
recepció en tal cas, el subministrador haurà d'aportar la documentació d'identificació del 
ciment i els resultats d'autocontrol que es posseeixin. 
Amb independència que el ciment posseeixi un distintiu reconegut o un CC-EHE, si el 
període d'emmagatzematge supera 1, 2 o 3 mesos per als ciments de les classes resistents 
52,5, 42,5, 32,5, respectivament, abans dels 20 dies anteriors a la seva ocupació es 
realitzaran els assajos de principi i fi d'enduriment i resistència mecànica inicial a 7 dies (si la 
classe és 32,5) o a 2 dies (les altres classes). 
- Aigua (articles 27 i 81.2 de la Instrucció EHE): 
Quan no es posseeixin antecedents de la seva utilització, o en cas de dubte, es realitzaran 
els següents assajos: 
Assajos (segons normes UNE): exponent d'hidrogen pH. Substàncies dissoltes. Sulfats. Ió 
Clorur. Hidrats de carboni. Substàncies orgàniques solubles en èter. 
- Àrids (article 28 de la Instrucció EHE i veure Part II, Marcat CE, 19.1.13): 
Control documental: 
Cada càrrega d'àrid anirà acompanyada d'una fulla de subministrament que estarà en tot 
moment a la disposició de la direcció facultativa, i en la qual figurin les dades que s'indiquen 
en l'article 28.4. 
Assajos de control (segons normes UNE): 
Terrossos d'argila. Partícules toves (en àrid gruix). Matèria que sura en líquid de p.i. = 2. 
Compost de sofre. Matèria orgànica (en àrid fi). Equivalent de sorra. Blau de metilè. 
Granulometria. Coeficient de forma. Fins que passen pel tamís 0,063 UNE EN 933-2:96. 
Determinació de clorurs. A més per a ferms rígids en vials: friabilitat de la sorra. Resistència 
al desgast de la grava. Absorció d'aigua. Estabilitat dels àrids. 
Tret que es disposi d'un certificat d'idoneïtat dels àrids que vagin a utilitzar-se emès com a 
màxim un any abans de la data d'ocupació, per un laboratori oficial o acreditat, hauran de 
realitzar-se els assajos indicats. 
- Altres components (article 29 de la Instrucció EHE i veure Part II, Marcat CE, 19.1). 
Control documental: 
No podran utilitzar-se additius que no se subministrin correctament etiquetats i acompanyats 
del certificat de garantia del fabricador, signat per una persona física. 
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Quan s'utilitzin cendres volants o fum de sílice, s'exigirà el corresponent certificat de garantia 
emès per un laboratori oficial o oficialment acreditat amb els resultats dels assajos prescrits 
en l'article 29.2. 
Assajos de control: 
Es realitzaran els assajos d'additius i addicions indicats en els articles 29 i 81.4 sobre la seva 
composició química i altres especificacions. 
Abans de començar l'obra es comprovarà en tots els casos l'efecte dels additius sobre les 
característiques de qualitat del formigó. Tal comprovació es realitzarà mitjançant els assajos 
previs citats en l'article 86. 
- Acer en armadures passives . 
Control documental. 
Acers certificats (amb distintiu reconegut o CC-EHE segons article 1): 
Cada partida d'acer anirà acompanyada de: 
Acreditació que està en possessió del mateix. 
Certificat específic d'adherència, en el cas de barres i filferros corrugats; 
Certificat de garantia del fabricador, signat per persona física, en el qual s'indiquin els valoris 
límits de les diferents característiques expressades en els articles 31.2 (barres corrugades), 
31.3 (malles electrosoldades) i 31.4 (armadures bàsiques electrosoldades en gelosia) que 
justifiquin que l'acer compleix les exigències contingudes en la Instrucció EHE. 
Acers no certificats (sense distintiu reconegut o CC-EHE segons article 1): 
Cada partida d'acer anirà acompanyada de: 
Resultats dels assajos corresponents a la composició química, característiques mecàniques 
i geomètriques, efectuats per un organisme dels citats en l'article 1º de la Instrucció EHE; 
Certificat específic d'adherència, en el cas de barres i filferros corrugades. CC-EHE, que 
justifiquin que l'acer compleix les exigències establertes en els articles 31.2, 31.3 i 31.4, 
segons el cas. 
Assajos de control. 
Es prendran mostres dels acers per al seu control segons l'especificat en l'article 90, 
establint-se els següents nivells de control: 
Control a nivell reduït, només per a acers certificats. 
Es comprovarà sobre cada diàmetre: que la secció equivalent compleix l'especificat en 
l'article 31.1, realitzant-se dues verificacions en cada partida; no formació d'esquerdes o 
fissures a les zones de doblegat i ganxos d'ancoratge, mitjançant inspecció en obra. 
Les condicions d'acceptació o rebuig s'estableixen en l'article 90.5. 
Control a nivell normal: 
Les armadures es dividiran en lots que corresponguin a un mateix subministrador, 
designació i sèrie. 
Es defineixen les següents sèries: Sèrie fina: diàmetres inferiors o iguals 10 mm., sèrie 
mitjana: diàmetres de 12 a 25 mm i sèrie gruixuda: diàmetres superiors a 25 mm. 
La grandària màxima del lot serà de 40 t per a acer certificat i de 20 t per a acer no certificat. 
Es comprovarà sobre una proveta de cada diàmetre, tipus d'acer i subministrador en dues 
ocasions: 
Límit elàstic, càrrega de trencament i allargament en trencament. 
Per cada lot, en dues provetes: 
es comprovarà que la secció equivalent compleix l'especificat en l'article 31.1, es 
comprovaran les característiques geomètriques dels ressalts, segons l'article 31.2, es 
realitzarà l'assaig de doblegat i desdoblegat indicat en l'article 31.2 i 31.3. 
En el cas d'existir entroncaments per soldadura es comprovarà la soldabilitat (article 90.4). 
Les condicions d'acceptació o rebuig s'estableixen en l'article 90.5. 
- Elements resistents dels forjats: 
Biguetes prefabricades de formigó, o formigó i argila cuita. 
Lloses alveolars pretesades . 
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Segons la Instrucció EHE, per a elements resistents es comprovarà que: les biguetes o 
lloses alveolars pretesades porten marques que permetin la identificació del fabricador, tipus 
d'element, data de fabricació i longitud de l'element, i que aquestes marques coincideixen 
amb les dades que han de figurar en la fulla de subministrament; les característiques 
geomètriques i d'armat de l'element resistent compleixen les condicions reflectides en 
l'Autorització d'Ús i coincideixen amb les establertes en els plànols dels forjats del projecte 
d'execució de l'edifici; els recobriments mínims dels elements resistents compleixen les 
condicions assenyalades en l'apartat 34.3 de, pel que fa al que consta en les autoritzacions 
d'ús; certificat al que es fa referència en el punt i) de l'apartat 3.2; si escau, conforme a 
l'establert en els apartats 14.2.1 i 14.3, certificats de garantia als quals es fa referència en 
els Annexos 5 i 6. 
- Peces prefabricades per entrebigat: 
Quant al control i acceptació d'aquest tipus de peces, es complirà que tota peça d’entrebigat 
sigui capaç de suportar una càrrega característica d'1 kN, repartida uniformement en una 
placa de 200 x 75 x 25 mm, situada a la zona més desfavorable de la peça. 
En peces d’entrebigat ceràmiques, el valor mitjà de l'expansió per humitat, determinat 
segons UNE 67036:99, no serà major que 0,55 mm/m, i no ha de superar-se en cap dels 
mesuraments individuals el valor de 0,65 mm/m. Les peces de entrebigat que superin el 
valor límit d'expansió total podran utilitzar-se, no obstant això, sempre que el valor mitjà de 
l'expansió potencial, segons la UNE 67036:99, determinat prèviament a la seva posada en 
obra, no sigui major que 0,55 mm/m. En cada subministrament que arribi a l'obra de peces 
de entrebigat es realitzaran les comprovacions següents: 
Que les peces estan legalment fabricades i comercialitzades; 
Que el sistema disposa d'Autorització d'ús en vigor, justificada documentalment pel 
fabricant, d'acord amb la Instrucció EHE, i que les condicions allí reflectides coincideixen 
amb les característiques geomètriques de la peça de entrebigat. Aquesta comprovació no 
serà necessària en el cas de productes que posseeixin un distintiu de qualitat reconegut 
oficialment. 
Emmagatzematge i manipulació (criteris d'ús, conservació i manteniment) 
- Ciment: 
Si el subministrament es realitza en sacs, l'emmagatzematge serà en llocs ventilats i no 
humits; si el subministrament es realitza a orri, l'emmagatzematge es durà a terme en sitges 
o recipients que ho aïllin de la humitat. 
Encara en el cas que les condicions de conservació siguin bones, l'emmagatzematge del 
ciment no ha de ser molt perllongat, ja que pot meteoritzar-se. L'emmagatzematge màxim 
aconsellable és de tres mesos, dos mesos i un mes, respectivament, per a les classes 
resistents 32,5, 42,5 i 52,5. Si el període d'emmagatzematge és superior, es comprovarà 
que les característiques del ciment continuen sent adequades. 
- Àrids: 
Els àrids hauran d'emmagatzemar-se de tal forma que quedin protegits d'una possible 
contaminació per l'ambient, i especialment, pel terreny, no havent de barrejar-se de forma 
incontrolada les diferents fraccions granulomètriques. 
Hauran de també adoptar-se les precaucions necessàries per eliminar en tant que sigui 
possible la segregació dels àrids, tant durant l'emmagatzematge com durant el transport. 
- Additius: 
Els additius es transportaran i emmagatzemaran de manera que s'eviti la seva contaminació 
i que les seves propietats no es vegin afectades per factors físics o químics (gelades, altes 
temperatures, etc.). Per a les cendres volants o el fum de sílice subministrats a orri 
s'empraran equips similars als utilitzats per al ciment, havent-se d'emmagatzemar en 
recipients i sitges impermeables que els protegeixin de la humitat i de la contaminació, els 
quals estaran perfectament identificats per evitar possibles errors de dosatge. 
- Armadures passives: 
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Tant durant el transport com durant l'emmagatzematge, les armadures passives es 
protegiran de la pluja, la humitat del sòl i de possibles agents agressius. Fins al moment de 
la seva ocupació es conservaran en obra, acuradament classificades segons els seus tipus, 
qualitats, diàmetres i procedències. 
- Armadures actives: 
Les armadures de pretesat es transportaran degudament protegides contra la humitat, 
deterioro contaminació, grasses, etc. Per eliminar els riscos d'oxidació o corrosió, 
l'emmagatzematge es realitzarà en locals ventilats i a l'abric de la humitat del sòl i parets. En 
el magatzem s'adoptaran les precaucions precises per evitar que pugui embrutar-se el 
material o produir-se qualsevol deterioració dels acers a causa d'atac químic, operacions de 
soldadura realitzades en les proximitats, etc. 
Abans d'emmagatzemar les armadures es comprovarà que estan netes, sense taques de 
greix, oli, pintura, pols, terra o qualsevol altra matèria perjudicial per a la seva bona 
conservació i posterior adherència. Les armadures han d'emmagatzemar-se acuradament 
classificades segons els seus tipus, classes i els lots que procedeixin. 
- Biguetes prefabricades i lloses alveolars pretesades: 
Tant la manipulació, a mà o amb mitjans mecànics com l'hissat i apilament de les biguetes i 
lloses alveolars pretesades en obra es realitzarà seguint les instruccions indicades per cada 
fabricant, emmagatzemant-se en la seva posició normal de treball, sobre suports que evitin 
el contacte amb el terreny o amb qualsevol producte que les pugui deteriorar. Si alguna 
resultés danyada afectant a la seva capacitat portant haurà de rebutjar-se. 
Les biguetes i lloses alveolars pretesades s'apilaran netes sobre dorments, que coincidiran 
en la mateixa vertical, amb vols, si escau, no majors que 0,50 m, ni altures de piles superiors 
a 1,50 m, tret que el fabricant indiqui un altre valor. 
 
Prescripció quant a l'execució per unitats d'obra 
Característiques tècniques de cada unitat d'obra 
Compatibilitat entre els productes, elements i sistemes constructius 
No s'emprarà alumini en motlles que vagin a estar en contacte amb el formigó. 
En els formigons armats o pretesats no podran utilitzar-se com a additius el clorur càlcic ni 
en general productes en la composició dels quals intervinguin clorurs, sulfurs, sulfits o altres 
components químics que puguin ocasionar o afavorir la corrosió de les armadures. 
En el cas d'estructures pretesades, es prohibeix l'ús de qualsevol substància que catalitzi 
l'absorció de l’hidrogen per l'acer. 
Per prevenir el fenomen electroquímic de la corrosió galvànica entre metalls amb diferent 
potencial, s'adoptaran les següents mesures: 
- Evitar el contacte entre dos metalls de diferent activitat. En cas de no poder evitar el 
contacte, s'haurà de seleccionar metalls propers en la sèrie galvànica. 
- Aïllar elèctricament els metalls amb diferent potencial. 
- Evitar l'accés d'aigua i oxigen a la zona d'unió dels dos metalls. 
 
Procés d'execució 
Execució 
 
- Condicionis generals: 
Es prendran les precaucions necessàries, en funció de l'agressivitat ambiental a la qual es 
trobi sotmès cada element, per evitar la seva degradació podent aconseguir la durada de la 
vida útil acordada, segons l'indicat en projecte. 
Es compliran les prescripcions constructives indicades en la Norma de Construcció 
Sismorresistent NCSE-02 que siguin aplicable, segons l'indicat en projecte, per a cadascun 
dels elements: 
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- Bigues de formigó armat: disposicions de l'armat superior, armat inferior, estreps, etc. 
- Suports de formigó armat: armat longitudinal, cèrcols, armadures d'espera en nusos 
d'arrencada, armat de nusos intermedis i nusos superiors, etc. 
- Forjats: disposicions de l'armat superior, armat en nusos, armadura de repartiment, etc. 
- Pantalles de rigidització: disposicions de l'armadura basi, cèrcols en la part baixa de les 
vores, etc. 
- Elements prefabricats: tractament dels nusos. 
- Replanteig: 
Es comprovarà el replanteig de suports, amb els seus eixos marcats indicant-se els que 
redueixen a eixos, els que mantenen una cara o diverses cares fixes entre diferents plantes. 
- Execució de l'herratge d'armar: 
La distància lliure, horitzontal i vertical, entre dues barres aïllades consecutives, excepte el 
cas de grups de barres, serà igual o superior al major dels tres valors següents 2 cm, el 
diàmetre de la major o 1,25 vegades la grandària màxima de l'àrid. 
Cort: es durà a terme d'acord amb les normes de bona pràctica constructiva, utilitzant 
cisalles, serres, discos o màquines d'oxicort i quedant prohibit l'ocupació de l'arc elèctric. 
Doblegat: les barres corrugades es doblegaran en fred. 
En el cas de malles electrosoldades regeixen les mateixes limitacions anteriors sempre que 
el doblegat s'efectuï a una distància igual a 4 diàmetres explicats a partir del nus, o 
soldadura, més proper. En cas contrari el diàmetre mínim de doblegat no podrà ser inferior a 
20 vegades el diàmetre de l'armadura. No s'admetrà el tornar a alinear els colzes, inclosos 
els de subministrament, excepte quan aquesta operació pugui realitzar-se sense dany, 
immediat o futur, per a la barra corresponent. 
Col·locació de les armadures: les gàbies o herratge d'armar seran prou rígides i robustes per 
assegurar la immobilitat de les barres durant el seu transport i muntatge i el formigonat de la 
peça, de manera que no variï la seva posició especificada en projecte i permetin al formigó 
embolicar-les sense deixar coqueres. 
Separadors: els suports provisionals en els encofrats i motlles hauran de ser de formigó, 
morter o plàstic o d'un altre material apropiat, quedant prohibits els de fusta i, si el formigó ha 
de quedar vist, els metàl·lics. Es comprovaran en obra els espessors de recobriment indicats 
en projecte. Els recobriments hauran de garantir-se mitjançant la disposició dels 
corresponents elements separadors col·locats en obra. 
Entroncaments: en els entroncaments per *solapo, la separació entre les barres serà de 4 
diàmetres com a màxim. En les armadures en tracció aquesta separació no serà inferior als 
valors indicats per a la distància lliure entre barres aïllades. 
Les soldadures de gom a gom de barres de diferent diàmetre podran realitzar-se sempre 
que la diferència entre diàmetres sigui inferior a 3 mm. 
Es prohibeix l'estirament en obra de les armadures actives. 
Abans d'autoritzar el formigonat, i una vegada col·locades es comprovarà si la seva posició, 
així com la de les beines, ancoratges i altres elements, concorden amb la indicada en els 
plànols, i si les subjeccions són les adequades per garantir la seva invariabilitat durant el 
formigonat i vibrat. Si calgués, s'efectuaran les oportunes rectificacions. 
 
 
- Fabricació i transport a obra del formigó: 
Criteris generals: les matèries primeres es pastaran de manera que s'aconsegueixi una 
barreja íntima i uniforme, estant tot l'àrid recobert de pasta de ciment. El dosatge del ciment, 
dels àrids i si escau, de les addicions, es realitzarà en pes. No es barrejaran masses 
fresques de formigons fabricats amb ciments no compatibles havent de netejar-se les 
formigoneres abans de començar la fabricació d'una massa amb un nou tipus de ciment no 
compatible amb el de la massa anterior. El pastat es realitzarà 
amb un període de batut, a la velocitat de règim, no inferior a noranta segons. 
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Transport del formigó preparat: el transport mitjançant amassadora mòbil s'efectuarà sempre 
a velocitat d'agitació i no de règim. El temps transcorregut entre l'addició d'aigua de pastat i 
la col·locació del formigó no ha de ser major a una hora i mitja. En temps calorós, el temps 
límit ha de ser inferior tret que s'hagin adoptat mesures especials per augmentar el temps 
d'enduriment. 
- Apuntalat: 
Es disposaran sopandes de repartiment per al suport dels puntals. Si aquests descansen 
directament sobre el terreny, caldrà cerciorar-se que no puguin assentar en ell. Els taulers 
portaran marcada l'altura a formigonar. Les juntes dels taulers seran estances, en funció de 
la consistència del formigó i forma de compactació. S'unirà l'encofrat a l'apuntalament, 
impedint tot moviment lateral o fins i tot cap amunt (aixecament), durant el formigonat. Es 
fixaran els tascons i, si escau, es tibaran els tirants. Els puntals s’arriostraran en les dues 
adreces, perquè l’apuntalat sigui capaç de resistir els esforços horitzontals 
que puguin produir-se durant l'execució dels forjats. En els forjats de biguetes armades es 
col·locaran els apuntalats anivellats amb els suports i sobre ells es col·locaran les biguetes. 
En els forjats de biguetes pretesades es col·locaran les biguetes ajustant a continuació els 
apuntalats. Els puntals hauran de poder transmetre la força que rebin i, finalment, permetre 
el desapuntalat amb facilitat. 
- Cimbres, encofrats i motlles: 
Seran prou estancs per impedir una pèrdua apreciable de pasta entre les juntes, indicant-se 
clarament sobre l'encofrat l'altura a formigonar i els elements singulars. Els encofrats poden 
ser de fusta, cartró, plàstic o metàl·lics, evitant-se el metàl·lic en temps freds i els de color 
negre en temps assolellat. Es col·locaran donant la forma requerida al suport i cuidant 
l'estanqueïtat de la junta. Els de fusta s'humitejaran lleugerament, per no deformar-los, 
abans d'abocar el formigó.  
Els productes desencofrants aprovats s'aplicaran en capes contínues i uniformes sobre la 
superfície interna de l'encofrat o motlle, col·locant-se el formigó durant el temps en què 
aquests productes siguin efectius. Els encofrats i motlles de fusta s'humitejaran per evitar 
que absorbeixin l'aigua continguda en el formigó. D'altra banda, les peces de fusta es 
disposaran de manera que es permeti el seu lliure entumeciment, sense perill que s'originin 
esforços o deformacions anormals. 
En la col·locació de les plaques metàl·liques d'encofrat i posterior abocament de formigó, 
s'evitarà la disgregació del mateix, picant-se o vibrant-se sobre les parets de l'encofrat. 
Tindran fàcil desencofrat, no utilitzant-se gasoil, grasses o similars. L'encofrat (els fons i 
laterals) estarà net en el moment de formigonar, quedant l'interior pintat amb desencofrant 
abans del muntatge, sense que es produeixin degotejos, de manera que el desencofrant no 
impedirà la ulterior aplicació de revestiment ni la possible execució de juntes de formigonat, 
especialment quan siguin elements que posteriorment s'hagin d'unir per treballar 
solidàriament. La secció de l'element no quedarà disminuïda en cap punt per la introducció 
d'elements de l'encofrat ni d'uns altres. No es transmetran a l'encofrat vibracions de motors. 
El desencofrat es realitzarà sense cops i sense sacsejades. 
- Col·locació de les biguetes i peces de entrebigats: 
S'hissaran les biguetes des del lloc d'emmagatzematge fins al seu lloc d'ubicació, agafades 
de dues o més punts, seguint les instruccions indicades per cada fabricant per a la 
manipulació, a mà o amb grua. 
Es col·locaran les biguetes en obra recolzades sobre murs i/o encofrat, col·locant-se 
posteriorment les peces de entrebigat, paral·leles, des de la planta inferior, utilitzant-se 
revoltons cecs, si així s'especifica en projecte, procedint-se a continuació a l'abocament i 
compactació del formigó. Si alguna resultés danyada afectant a la seva capacitat portant 
serà rebutjada. En els forjats reticulars, es col·locaran els cassetons en els requadres 
formats entre els eixos del replanteig. En els forjats no reticulars, la bigueta quedarà 
encastada en la biga, abans de formigonar. Finalitzada aquesta fase, s'ajustaran els 
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puntales i es procedirà a la col·locació dels revoltons, les quals no envairan les zones de 
massissat o del cos de bigues o suports. Es disposaran els passa tubs i s'encofraran els 
buits per a instal·lacions. En les volades es realitzaran els oportuns ressaltis, motllures i 
goterons, que es detallin en el projecte; així mateix es deixaran els buits precisos per a 
xemeneies, conductes de ventilació, passos de canalitzacions, etc. S'encofraran les parts 
massisses al costat dels suports. 
- Col·locació de les armadures: 
Es col·locaran les armadures sobre l'encofrat, amb els seus corresponents separadors. 
L'armadura de negatius es col·locarà preferentment sota l'armadura de repartiment. Podrà 
col·locar-se per sobre d'ella sempre que ambdues compleixin les condicions requerides per 
als recobriments i estigui degudament assegurat l'ancoratge de l'armadura de negatius 
sense comptar amb l'armadura de repartiment. En els forjats de lloses alveolars pretesades, 
les armadures de continuïtat i les de la llosa superior formigonada en obra, es mantindran en 
la seva posició mitjançant els separadors necessaris. En murs i pantalles s'ancoraran les 
armadures sobre les esperes, tant longitudinal com transversalment, encofrant-se tant el 
trasdós com el intradós, aplomats i separades les seves armadures. S'utilitzaran 
separadors i elements de suspensió de les armadures per obtenir el recobriment adequat i 
posició correcta de negatius en bigues. 
Col·locació i aplomat de l'armadura del suport; en cas de reduir la seva secció es grifarà la 
part corresponent a l'espera de l'armadura, solapant-se la següent i lligant-se ambdues. Els 
cèrcols se subjectaran a les barres principals mitjançant simple lligat o un altre procediment 
idoni, prohibint-se expressament la fixació mitjançant punts de soldadura una vegada situat 
el herratge d'armar en els motlles o encofrats. Encofrada la biga, previ al formigonat, es 
col·locaran les armadures longitudinals principals de tracció i compressió, i les transversals o 
cèrcols segons la separació entre sí obtinguda. 
- Posada en obra del formigó: 
No es col·locaran en obra masses que acusin un principi d'enduriment. Abans de formigonar 
es comprovarà que no existeixen elements estranys, com a fang, trossos de fusta, etc. i es 
regarà abundantment, especialment si s'utilitzen peces de entrebigat d'argila cuita. No es 
col·locaran en obra tongades de formigó l'espessor del qual sigui superior al que permeti 
una compactació completa de la massa. En general, es controlarà que el formigonat de 
l'element, es realitzi en una jornada. S'adoptaran les mitjanes necessàries perquè, durant 
l'abocament i col·locació de les masses de formigó, no es produeixi disgregació de la 
barreja, evitant-se els moviments bruscs de la massa, o l'impacte contra els encofrats 
verticals i les armadures. Queda prohibit l'abocament en caiguda lliure per a altures 
superiors a un metre. En el cas de bigues planes el formigonat es realitzarà després de la 
col·locació de les armadures de negatius, sent necessari el muntatge del forjat. En el cas de 
bigues de cant amb forjats recolzats o encastats, el formigonat de la biga serà anterior a la 
col·locació del forjat, en el cas de forjats recolzats i després de la col·locació del forjat, en el 
cas de forjats semi-empotrats. En el moment del formigonat, les superfícies de les peces 
prefabricades que van a quedar en contacte amb el formigó abocat en obra han d'estar 
exemptes de pols i convenientment humitejades per garantir l'adherència entre els dos 
formigons. 
El formigonat dels nervis o juntes i la llosa superior es realitzarà simultàniament, compactant 
amb mitjans adequats a la consistència del formigó. En els forjats de lloses alveolars 
pretesades s'assegurarà que la junta quedi totalment farcida. En el cas de lloses alveolars 
pretesades, la compactació del formigó de farciment de les juntes es realitzarà amb un 
vibrador que pugui penetrar en l'ample de les juntes. Les juntes de formigonat 
perpendiculars a les biguetes hauran de disposar-se a una distància de suport no menor que 
1/5 de la llum, més enllà de la secció en què acaben les armadures per a moments negatius. 
Les juntes de formigonat paral·leles a les mateixes és aconsellable situar-les sobre l'eix dels 
revoltons i mai sobre els nervis. 
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En lloses/ forjats reticulars el formigonat dels nervis i de la llosa superior es realitzarà 
simultàniament. 
Es formigonarà la zona massissa al voltant dels pilars. La placa recolzarà sobre els pilars 
(àbac). 
- Compactació del formigó: 
Es realitzarà mitjançant els procediments adequats a la consistència de la barreja, havent de 
perllongar-se fins que arribi la pasta a la superfície. La compactació del formigó es farà amb 
vibrador, controlant la durada, distància, profunditat i forma del vibrat. No es rastellarà en 
forjats. Com a criteri general el formigonat en obra es compactarà per picat amb barra (els 
formigons de consistència tova o fluida, es picaran fins a la capa inferior ja compactada), 
vibrat enèrgic, (els formigons secs es compactaran, en tongades no superiors a 20 cm) i 
vibrat normal en els formigons plàstics o tous. 
- Juntes de formigonat: 
Hauran de, en general, estar previstes en el projecte, se situaran en adreça el més normal 
possible a la de les tensions de compressió, i allí on el seu efecte sigui menys perjudicial. 
Se'ls donarà la forma apropiada que asseguri una unió el més íntima possible entre l'antic i 
el nou formigó. Quan hi hagi 
necessitat de disposar juntes de formigonat no previstes en el projecte es disposaran en els 
llocs que aprovi la direcció facultativa, i preferentment sobre els *puntales de la *cimbra. 
S'evitaran juntes horitzontals. No es reprendrà el formigonat de les mateixes sense que 
hagin estat prèviament examinades i aprovades, si escau. Abans de reprendre el formigonat 
es netejarà la junta de tota brutícia o àrid solt i es retirarà la capa superficial de morter 
utilitzant per a això doll de sorra o raspall de filferro. Es prohibeix a tal fi l'ús de productes 
corrosius. Per assegurar una bona adherència entre el formigó nou i l'antic s'eliminarà tota 
vorada existent en el formigó endurit, i en el cas que estigui sec, s'humitejarà abans de 
procedir a l'abocament del nou formigó. 
La forma de la junta serà l'adequada per permetre el pas de formigó de farcit, amb la finalitat 
de crear un nucli capaç de transmetre l'esforç tallant entre lloses col·laterals i para, en el cas 
de situar en ella armadures, facilitar la seva col·locació i assegurar una bona adherència. La 
secció transversal de les juntes haurà de complir amb els requisits següents: l'ample de la 
junta en la part superior de la mateixa no serà menor que 30 mm; l'ample de la junta en la 
part inferior de la mateixa no serà menor que 5 mm, ni al diàmetre nominal màxim d'àrid. 
- Formigonat en temperatures extremes: 
La temperatura de la massa del formigó en el moment d'abocar-la en el motlle o encofrat, no 
serà inferior a 5 ºC. No s'autoritzarà el formigonat directe sobre superfícies de formigó que 
hagin sofert els efectes de les gelades, sense haver retirat prèviament les parts danyades 
pel gel. Es prohibeix abocar el formigó sobre elements la temperatura dels quals sigui 
inferior a 0 ºC. En general se suspendrà el formigonat quan plogui amb intensitat, neu, 
existeixi vent excessiu, una temperatura ambienti superior a 40 ºC. o es prevegi que dins de 
les 48 h següents, pugui descendir la temperatura ambienti per sota dels 0 ºC. L'ocupació 
d'additius anticongelants requerirà una autorització expressa. Quan el formigonat s'efectuï 
en temps calorós, s'adoptaran les mesures oportunes per evitar l'evaporació de l'aigua de 
pastat. Per a això, els materials i encofrats hauran d'estar protegits del sol i una vegada 
abocat es protegirà la barreja del sol i del vent, per evitar que es dessequi. 
- Guarit del formigó: 
S'hauran de prendre les mesures oportunes per assegurar el manteniment de la humitat del 
formigó durant l'enduriment i primer període d'enduriment, mitjançant un adequat guarit. Si el 
guarit es realitza mitjançant reg directe, aquest es farà sense que produeixi un rentat de la 
superfície i utilitzant aigua sancionada com a acceptable per la pràctica. Queda prohibit 
l'ocupació d'aigua de mar. 
- Descimbrat, desencofrat i desemmotllat: 
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Les operacions de descimbrat, desencofrat i desemmotllat no es realitzaran fins que el 
formigó hagi aconseguit la resistència necessària. Els terminis de desapuntalat seran els 
prescrits en l'articulo 75 de la Instrucció EHE. L'ordre de retirada dels puntals serà des del 
centre de l'obertura cap als extrems i en el cas de volades del vol cap a l'arrencada. No es 
retiraran puntals sense l'autorització prèvia de la direcció facultativa. No es desapuntalarà de 
forma sobtada i s'adoptaran precaucions per impedir l'impacte de les sopandes i puntals 
sobre el forjat. Es desencofrarà transcorregut el temps definit en el projecte i es retiraran les 
fitacions segons s'hagi previst. El desmuntatge dels motlles es realitzarà manualment, 
després del desencofrat i neteja de la zona a desmuntar. Es cuidarà de no trencar els cants 
inferiors dels nervis de formigó, al apalancar amb l'eina de desemmotllar. Acabat el 
desmuntatge es procedirà a la neteja dels motlles i el seu emmagatzemat. 
Toleràncies admissibles 
Es comprovarà que les dimensions dels elements executats presenten unes desviacions 
admissibles per al funcionament adequat de la construcció. L'autor del projecte podrà 
adoptar el sistema de toleràncies de la Instrucció EHE, Annex 10, completat o modificat 
segons estimi oportú. 
Condicions de terminació 
Les superfícies vistes, una vegada desencofrades o desemmotllades, no presentaran 
coqueres o irregularitats que perjudiquin al comportament de l'obra o al seu aspecte exterior. 
Per als acabats especials s'especificaran els requisits directament o bé mitjançant patrons 
de superfície. 
Per al recobriment o farcit dels caps d'ancoratge, orificis, entalladures, caixetins, etc., que 
hagi d'efectuar-se una vegada acabades les peces, en general s'utilitzaran morters fabricats 
amb masses anàlogues a les empleades en el formigonat d'aquestes peces, però retirant 
d'elles els àrids de grandària superior a 4 mm. 
El forjat acabat presentarà una superfície uniforme, sense irregularitats, amb les formes i 
textures d'acabat en funció de la superfície encofrant. Si ha de quedar la llosa vista tindrà a 
més una coloració uniforme, sense degotejos, taques o elements adherits. 
Control d'execució, assajos i proves 
Control d'execució 
Se seguiran les prescripcions del capitulo XVI de la Instrucció EHE (article 95). Considerant 
els tres nivells següents per a la realització del control de l'execució: control d'execució a 
nivell reduït, a nivell normal i a nivell intens, segons ho expressi el projecte d'execució. 
Les comprovacions generals que han d'efectuar-se para tot tipus d'obres durant l'execució 
són: 
- Comprovacions de replanteig i geomètriques: 
Cotes, nivells i geometria. 
Toleràncies admissibles. 
Espessor mínim de la llosa superior formigonada en obra, excepte en els forjats amb lloses 
alveolars pretesades en les quals poden no disposar-se aquesta, serà de: 40 mm sobre 
biguetes; 40 mm sobre peces de entrebigat d'argila cuita o de formigó i lloses alveolars 
pretesades; 50 mm sobre peces d’entrebigat d'un altre tipus; 50 mm sobre peces de 
entrebigat en el cas de zones amb acceleració sísmica de càlcul major que 0,16 g. 
En el cas de forjats de biguetes sense armadures transversals de connexió amb el formigó 
abocada en obra, el perfil de la peça de entrebigat deixarà a banda i banda de la cara 
superior de la bigueta un pas de 30 mm, com a mínim. 
- Cimbres i andamis: Existència de càlcul, en els casos necessaris, Comprovació de plànols, 
Comprovació de cotes i toleràncies i Revisió del muntatge. 
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- Armadures: Tipus, diàmetre i posició, Cort i doblegat, Emmagatzematge i Toleràncies de 
col·locació. Recobriments i separació entre armadures. Utilització de separadors i 
distanciadors. Estat de beines, ancoratges i entroncaments i accessoris. 
- Encofrats: Estanquitat, rigidesa i textura. Toleràncies. Possibilitat de neteja, inclosos fons. 
Geometria i contra fletxes. 
- Transport, abocament i compactació: Temps de transport. Condicions d'abocament: 
mètode, seqüència, altura màxima, etc. Formigonat amb vent, temps fred, temps calorós o 
pluja. Compactació del formigó. Acabat de superfícies. 
- Juntes de treball, contracció o dilatació: Disposició i tractament de juntes de treball i 
contracció. Neteja de les superfícies de contacte. Temps d'espera. Armadures de connexió. 
Posició, inclinació i distància. Dimensions i segellat, en els casos que procedeixi. 
- Guarit: Mètode aplicat, Terminis de guarit i Protecció de superfícies. 
- Desemmotllat i descimbrat: Control de la resistència del formigó abans del tesat, Control de 
sobrecàrregues de construcció, Comprovació de terminis de descimbrat i Reparació de 
defectes. 
- Tesat d'armadures actives: Programa de tesat i allargament d'armadures actives, 
Comprovació de lliscaments i ancoratges, Injecció de beines i protecció d'ancoratges. 
- Toleràncies i dimensions finals: Comprovació dimensional i Reparació de defectes i neteja 
de superfícies. 
- Específiques per a forjats d'edificació: Comprovació de l'Autorització d'Ús vigent. 
Dimensions de massissats, àbacs i capitells. Condicions d'enllaç dels nervis. Comprovació 
geomètrica del perímetre crític de rasant. Espessor de la llosa superior. Cantell total. Buits: 
posició, dimensions i solució estructural. Armadures de repartiment. Separadors. En les 
obres de formigó pretesat, només podran emprar-se els nivells de control d'execució normal 
i intens. Les comprovacions específiques que han d'efectuar-se per a estructures 
prefabricades de formigó durant l'execució són: 
- Estat de bancades: Neteja. 
- Col·locació de tendons: Plaques de desviament. Traçat de cables. Separadors i 
entroncaments. Caps de tesat. Tascons d'ancoratge. 
- Tesat: Comprovació de la resistència del formigó abans de la transferència. Comprovació 
de càrregues. Programa de tesat i allargaments. Transferència. Cort de tendons. 
- Motlles: Neteja i desencofrants. Col·locació. 
- Guarit: Cicle tèrmic i Protecció de peces. 
- Desemmotllat i emmagatzematge: Aixecament de peces i Emmagatzematge en fàbrica. 
- Transport a obra i muntatge: Elements de suspensió i pengi, situació durant el transport, 
operacions de càrrega i descàrrega, mètodes de muntatge, emmagatzematge en obra, 
comprovació del muntatge. 
Les comprovacions que han d'efectuar-se per a forjats unidireccionals de formigó estructural 
realitzats amb elements prefabricats durant l'execució són: 
Els apilaments compliran les especificacions de l'article 25. Les biguetes o lloses alveolars 
pretesades no presenten danys que afectin a la seva capacitat resistent. Els enllaços o 
suports en les biguetes o lloses alveolars pretesades són correctes. 
L'execució dels apuntalats és correcta, amb especial atenció a la distància entre sopandes, 
diàmetres i resistència dels puntals. 
La col·locació de biguetes coincideix amb la posició prevista en els plànols. La longitud i 
diàmetre de les armadures col·locades en obra són les indicades en els plànols. 
La posició i fixació de les armadures es realitza mitjançant la utilització dels separadors 
adequats. 
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Les disposicions constructives són les previstes en el projecte. Es realitza la neteja i regat de 
les superfícies abans de l'abocament del formigó en obra. L'espessor de la llosa superior 
formigonada en obra coincideix amb els prescrits. La compactació i guarit del formigó són 
correctes. Es compleixen les condicions per procedir al desapuntalat. 
Les toleràncies són les que figuren en el projecte. 
Quan en el projecte s'hagin utilitzat coeficients diferents dels de la Instrucció EHE que 
permet l'article 6, es comprovarà que compleixen les condicions que s'estableixen en 
aquest. 
Assajos i proves 
Segons l'article 99 de la Instrucció EHE, de les estructures projectades i construïdes 
conformement a aquesta Instrucció, en les quals els materials i l'execució hagin aconseguit 
la qualitat prevista, comprovada mitjançant els controls preceptius, només necessiten 
sotmetre's a assajos d'informació i en particular a proves de càrrega, les incloses en els 
supòsits que es relacionen a continuació: 
- Quan així ho disposin les Instruccions, Reglaments específics d'un tipus d'estructura o el 
projecte. 
- Quan a causa del caràcter particular de l'estructura convingui comprovar que la mateixa 
reuneix certes condicions específiques. En aquest cas el projecte establirà els assajos 
oportuns que s'han de realitzar, indicant amb tota precisió la forma de realitzar-los i la 
manera d'interpretar els resultats. 
- Quan segons el parer de la direcció facultativa existeixin dubtes raonables sobre la 
seguretat, funcionalitat o durabilitat de l'estructura. 
- Quan es realitzin proves de càrrega, aquestes no hauran de realitzar-se abans que el 
formigó hagi aconseguit la resistència de projecte. 
Conservació i manteniment 
No és convenient mantenir més de tres plantes apeades, ni paredar sense haver-hi 
desapuntalat prèviament. Durant l'execució s'evitarà l'actuació de qualsevol càrrega estàtica 
o dinàmica que pugui provocar danys irreversibles en els elements ja formigonats. 
 
 
4. CONTROL DE L’OBRA 
 
4.1. Control de formigó 
A més dels controls establerts en anteriors apartats i els que a cada moment dictamini la 
Direcció facultativa de les obres, es realitzaran tots els que prescriu la "Instrucció EHE" per 
al projecte i execució d'obres de formigó Estructural. 
 
 
5. ANNEXOS 
5.1. Instrucció de formigó estructural EHE 
En tots els casos, veure quadre resumeixen en plànols d'estructura 
1) Característiques generals 
2) Assajos de control exigibles al formigó 
3) Assajos de control exigibles a l'acer 
4) Assajos de control exigibles als components del formigó 
 
CIMENT ABANS DE COMENÇAR EL FORMIGONAT O SI VARIEN LES CONDICIONS DE 
SUBMINISTRAMENT.  
Es realitzaran els assajos físics, mecànics i químics previstos en el Plec de Prescripcions 
Tècniques Generals per a la recepció de ciments RC-97. 
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DURANT LA MARXA DE L'OBRA 
Quan el ciment manqui de Segell o Marca de conformitat es comprovarà almenys una 
vegada cada tres mesos d'obra; com a mínim tres vegades durant l'execució de l'obra; i 
quan ho indiqui el Director d'Obra, es comprovarà almenys; perduda al foc, residu insoluble, 
principi i fi d'enduriment. resistència a compressió i estabilitat de volum, segons RC-97. 
AIGUA DE PASTAT 
Abans de començar l'obra si no es té antecedents de l'aigua que vagi a utilitzar-se, si varien 
les condicions de subministrament, i quan ho indiqui el Director d'Obra es realitzaran els 
assajos de l'Art. 27 de la EHE. 
ÀRIDS 
Abans de començar l'obra si no es tenen antecedents dels mateixos, si varien les condicions 
de subministrament o es vagin a emprar per a altres aplicacions diferents als ja sancionats 
per la pràctica i sempre que ho indiqui el Director d'Obra. es realitzaran els assajos 
d'identificació esmentats en l'Art. 28.2. i els corresponents a les condicionis fisicoquímiques, 
físic-mecàniques i granulomètriques de l'Art. 28.3.1., Art. 28.3.2, i de l'Art. 28.3.3. de la 
Instrucció de formigó EHE. 
 
5.2. Seguretat en cas d’incendi als edificis DB-SI (Part II – CTE) 
CONDICIONS TÈCNIQUES EXIGIBLES ALS MATERIALS 
Els materials a emprar en la construcció de l'edifici de referència, es classifiquen a l'efecte 
de la seva reacció davant el foc, d'acord amb el RD 312/2005 i la norma UNE-EN 13501-
1:2002, en les classes següents, disposades per ordre creixent al seu grau de 
combustibilitat: A1,A2,B,C,D,I,F. 
La classificació, segons les característiques de reacció al foc o de resistència al foc, dels 
productes de construcció que encara no ostentin el marcat CE o els elements constructius, 
així com els assajos necessaris per a això han de realitzar-se per laboratoris acreditats per 
una entitat oficialment reconeguda conforme al Reial decret 2200/1995 de 28 de desembre, 
modificat pel Reial decret 411/1997 de 21 de març. 
En el moment de la seva presentació, els certificats dels assajos abans citats hauran de tenir 
una antiguitat menor que 5 anys quan es refereixin a reacció al foc i menor que 10 anys 
quan es refereixin a resistència al foc. 
Els fabricants de materials que s'emprin vistos o com a revestiment o acabats superficials, 
hauran d'acreditar el seu grau de combustibilitat mitjançant els oportuns certificats d'assaig, 
realitzats en laboratoris oficialment homologats per poder ser emprats. 
Aquells materials amb tractament adequat per millorar el seu comportament davant el foc 
(materials ignifugats), seran classificats per un laboratori oficialment homologat, fixant d'un 
certificat el període de validesa de la ignifugació. 
Passat el temps de validesa de la ignifugació, el material haurà de ser substituït per un altre 
de la mateixa classe obtinguda inicialment mitjançant la ignifugació, o sotmès a nou 
tractament que restitueixi les condicions inicials de ignifugació. 
Els materials que siguin de difícil substitució i aquells que vagin situats en l'exterior, es 
consideren amb classe que correspongui al material sense ignifugació. Si aquesta 
ignifugació fos permanent, podrà ser tinguda en compte. 
Els materials la combustió dels quals o piròlisis produeixi l'emissió de gasos potencialment 
tòxics, s'utilitzaran en la forma i quantitat que redueixi el seu efecte nociu en cas d'incendi. 
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CONDICIONS TÈCNIQUES EXIGIBLES ALS ELEMENTS CONSTRUCTIUS 
Les propietats de resistència al foc dels elements constructius es classifiquen d'acord amb el 
RD 312/2005 i la norma UNE-EN 13501-2:2004, en les classes següents: 
R(t): temps que es compleix l'estabilitat al foc o capacitat portant. 
RE(t): temps que es compleix l'estabilitat i la integritat al pas de les flames i gasos calents. 
REI(t): temps que es compleix l'estabilitat, la integritat i l'aïllament tèrmic. 
L'escala de temps normalitzada és 15,20,30,45,60,90,120,180 i 240 minuts. 
La comprovació d'aquestes condicions per a cada element constructiu, es verificarà 
mitjançant els assajos descrits en les següents Normes: 
UNE-EN 1363 (Parts 1 i 2): Assajos de resistència al foc. 
UNE-EN 1364 (Parts 1 a 5): Assajos de resistència al foc d'elements no portants. 
UNE-EN 1365 (Parts 1 a 6): Assajos de resistència al foc d'elements portants. 
UNE-EN 1366 (Parts 1 a 10): Assajos de resistència al foc d'instal·lacions de servei. 
UNE-EN 1634 (Parts 1 a 3): Assajos de resistència al foc de portes i elements de tancament 
de buits. 
UNE-EN 81-58:2004 (Parts 58): Regles de seguretat per a la construcció i instal·lació 
d'ascensors. 
UNE-EN 13381 (Parts 1 a 7): Assajos per determinar la contribució a la resistència al foc 
d'elements estructurals. 
UNE-EN 14135:2005: Revestiments. Determinació de la capacitat de protecció contra el foc. 
UNE-EN 15080(Parts 2,8,12,14,17,19): Extensió de l'aplicació dels resultats dels assajos de 
resistència al foc. 
UNE-EN 15254 (Parts 1 a 6): Extensió de l'aplicació dels resultats dels assajos de 
resistència al foc de parets no portants. 
UNE-rEN 15269 (Parts 1 a 10 i 20): Extensió de l'aplicació dels resultats dels assajos de 
resistència al foc de portes i persianes. 
En els Annexos SI B,C,D,I,F, es donen resultats de resistència al foc d'elements 
constructius. 
Els fabricants de materials específicament destinats a protegir o augmentar la resistència 
davant el foc dels elements constructius, hauran de demostrar mitjançant certificats d'assaig 
les propietats de comportament davant el foc que figurin en la seva documentació. 
Els fabricants d'altres elements constructius que facin constar en la documentació tècnica 
dels mateixos la seva classificació a l'efecte de resistència davant el foc, hauran de justificar-
ho mitjançant els certificats d'assaig en què es basen. 
La realització d'aquests assajos, s’haurà de fer a laboratoris oficialment homologats per a 
aquesta fi per l'Administració de l'Estat. 
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
























































 







 

    





































  
































 
 
 
 
 
























  
    
 Ɣ Ɣ Ɣ Ɣ Ɣ Ɣ 


MUR OEST
ALÇAT FRONTAL
PLANTA
ALÇAT LATERAL
REFORÇOS DE VORA
HORITZONTAL: Ø12s20cm(42+23+42cm)
VERTICAL: Ø12s20cm(42+23+42cm)
ARMADURA LONGITUDINAL
CARA A: 16Ø12s20cm(933cm)
CARA B: 16Ø12s20cm(933cm)
ARMADURA TRANSVERSAL
CARA A: 48Ø12s20cm(293cm)
CARA B: 48Ø12s20cm(293cm)
ESPERES
CARA A: 48Ø12s20cm (60+105cm)
CARA B: 48Ø12s20cm (60+105cm)
ALÇAT FRONTAL
PLANTA
3.00
0.80
3.00
0.80
MUR NORD
ALÇAT LATERAL
MUR SUD
ALÇAT FRONTAL
PLANTA
REFORÇOS DE VORA
HORITZONTAL: Ø16s15cm(80+23+80cm)
VERTICAL: Ø16s15cm(80+23+80cm)
ARMADURA LONGITUDINAL
CARA A: 21Ø16s15cm(1183cm)
CARA B: 21Ø16s15cm(1183cm)
ARMADURA TRANSVERSAL
CARA A: 80Ø16s15cm(293cm)
CARA B: 80Ø16s15cm(293cm)
ESPERES
CARA A: 80Ø16s15cm (60+115cm)
CARA B: 80Ø16s15cm (60+115cm)
ESTREPS: Ø8s15cm
ALÇAT FRONTAL
PLANTA
3.00
0.80
MUR EST
3.00
0.80
ALÇAT LATERAL
REFORÇOS DE VORA
HORITZONTAL: Ø16s20cm(80+23+80cm)
VERTICAL: Ø16s20cm(80+23+80cm)
ARMADURA LONGITUDINAL
CARA A: 16Ø16s20cm(933cm)
CARA B: 16Ø16s20cm(933cm)
ARMADURA TRANSVERSAL
CARA A: 48Ø16s20cm(293cm)
CARA B: 48Ø16s20cm(293cm)
ESPERES
CARA A: 48Ø16s20cm (60+115cm)
CARA B: 48Ø16s20cm (60+115cm)
REFORÇOS DE VORA
HORITZONTAL: Ø12s20cm(42+23+42cm)
VERTICAL: Ø12s20cm(42+23+42cm)
ARMADURA LONGITUDINAL
CARA A: 16Ø12s20cm(1183cm)
CARA B: 16Ø12s20cm(1183cm)
ARMADURA TRANSVERSAL
CARA A: 60Ø12s20cm(293cm)
CARA B: 60Ø12s20cm(293cm)
ESPERES
CARA A: 60Ø12s20cm (60+105cm)
CARA B: 60Ø12s20cm (60+105cm)
ALÇAT LATERAL
L L
4, 5 o 6 barres segons espessor del mur
posarem el Ø de les barres del mur més armat
forquilles cada 15cm,
d'igual Ø que les barres
empalmant una longitud L,
amb l'armat longitudinal
de cada mur
DETALL FORQUILLES CANTONADES DELS MURS. ESCALA 1:20
0.30
0.30
>0.20
>0.50
>0.20
2Ø16 correguts
en coronació
forjat
negatiu
positiu
cassetons
ceràmics
col·locar, al menys, 2Ø10 coreguts
cada 25cm, si el massissat > a 25cm
Junta de formigonat, rugosa, llimpia
i humitejada abans de formigonar
armat mur
terres
2Ø16
correguts
DETALL TROBADA MUR-FORJAT RETICULAR. ESCALA 1:20
M
U
R
 
O
E
S
T
M
U
R
 
E
S
T
MUR SUD
MUR NORD
TREBALL FINAL DE GRAU
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ESTRUCTURA DE FORMIÓ - CARACTERÍSTIQUES DELS MATERIALS (EHE)
ELEMENT
ESTRUCTURAL
SABATES
MURS
PILARS
FORJATS
ESCALES
FORMIGÓ
TIPUS DE
FORMIGÓ
TIPUS DE
CIMENT
RESISTÈNCIA DOSIFICACIÓ
CIMENT
RELACIÓ
AIGUA-CIMENT
TAMANY MÀXIM
ÀRID
PLASTICITAT
CON (CM)
HA-30/B/20/IIIa CEM I  32.5
UNE 80301:96
30 N/mm2 >300 Kg/m3 <= 0,50 20 mm TOVA
6 A 9 ±1
HA-30/B/20/IIIa
HA-30/B/20/IIIa
HA-30/B/20/IIIa
HA-30/B/12/IIIa
CEM I  32.5
UNE 80301:96
CEM I  32.5
UNE 80301:96
CEM I  32.5
UNE 80301:96
CEM I  32.5
UNE 80301:96
30 N/mm2
30 N/mm2
30 N/mm2
30 N/mm2
>300 Kg/m3
>300 Kg/m3
>300 Kg/m3
>300 Kg/m3
<= 0,50
<= 0,50
<= 0,50
<= 0,50
20 mm
20 mm
20 mm
12 mm
TOVA
6 A 9 ±1
TOVA
6 A 9 ±1
TOVA
6 A 9 ±1
TOVA
6 A 9 ±1
BARRES CORRUGADES MALLES RECOBRIMENT NOMINAL
ACER
TIPUS
ACER
LÍMIT
ELÀSTIC
TIPUS
ACER
LÍMIT
ELÀSTIC
EXPOSICIÓ
TIPUS I
EXPOSICIÓ
TIPUS II
EXPOSICIÓ
TIPUS III
ELEMENT
ESTRUCTURAL
SABATES
MURS
PILARS
FORJATS
ESCALES
B 500 S
B 500 S
B 500 S
B 500 S
B 500 S
>= 500 N/mm2
>= 500 N/mm2
>= 500 N/mm2
>= 500 N/mm2
>= 500 N/mm2
B 500 T >= 500 N/mm2
__________ __________
__________ __________
__________ __________
__________ __________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
__________
>= 30 mm
>= 30 mm
>= 30 mm
>= 30 mm
>= 30 mm
ELEMENT
ESTRUCTURAL
TOTA
L'ESTRUCTURA
COEFICIENTS DE SEGURETAT
NIVELL DE
CONTROL
ACCIÓ
SÍSMICA
MATERIALS ACCIONS PERMANENTS ACCIONS VARIABLES
FORMIGÓ ARMADURES DESFAVORABLES DESFAVORABLESFAVORABLES FAVORABLES
NORMAL c = 1,50 s = 1,15 g = 1,50 g = 1,00 q = 1,60 q = 0 __________
ESCALA
1/75

































 







 

    





































  
































 
 
 
 
 
























  
    
 Ɣ Ɣ Ɣ Ɣ Ɣ Ɣ 



































 







 

    
















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DISSENY, CÀLCUL I PROJECTE D’ESTRUCTURES D’EDIFICACIÓ 
ANNEX IV – AMIDAMENTS I PRESSUPOST  
 
Pressupost de l´estructura d´un edifici a Torredembarra
AMIDAMENTS Data: 10/04/14 Pàg.: 1
Obra 01 PRESUPUESTO 01
Capítol 01  MOVIMENT DE TERRES
1 E22113C2 m2 Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb retroexcavadora i càrrega mecànica sobre camió
AMIDAMENT DIRECTE 246,000
2 E221A222 m3 Excavació de terres per a buidat de soterrani, de fins a 6 m de fondària, en terreny fluix (SPT <20), realitzada
amb pala excavadora i càrrega directa sobre camió
AMIDAMENT DIRECTE 391,510
3 E222222A m3 Excavació de rasa i pou de fins a 4 m de fondària, en terreny fluix (SPT <20), realitzada amb retroexcavadora i
càrrega mecànica sobre camió
AMIDAMENT DIRECTE 41,150
4 E24220A9 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en obra, amb camió de 20 t, amb un
recorregut de més de 10 i fins a 15 km
AMIDAMENT DIRECTE 432,660
Obra 01 PRESUPUESTO 01
Capítol 02  FONAMENTACIÓ I CONTENCIÓ DE TERRES
Título 3 01  SABATES
1 E31DC100 m2 Encofrat amb taulons de fusta per a rases i pous de fonaments
AMIDAMENT DIRECTE 12,262
2 E3Z112T1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó HL-150/B/20 de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
AMIDAMENT DIRECTE 12,262
3 E31B3000 kg Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
AMIDAMENT DIRECTE 1.305,190
4 E3152BH3 m3 Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-30/B/20/IIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb cubilot
AMIDAMENT DIRECTE 36,307
Obra 01 PRESUPUESTO 01
Capítol 02  FONAMENTACIÓ I CONTENCIÓ DE TERRES
Título 3 02  MURS RESISTENTS
1 E32DC123 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb tauló de fusta, per a murs de contenció de base rectilínia
encofrats a una cara, d'una alçària <= 3 m, per a deixar el formigó vist
AMIDAMENT DIRECTE 262,800
EUR
Pressupost de l´estructura d´un edifici a Torredembarra
AMIDAMENTS Data: 10/04/14 Pàg.: 2
2 E32B300P kg Armadura per a murs de contenció AP500 S, d'una alçària màxima de 3 m, d'acer en barres corrugades B500S
de límit elàstic >= 500 N/mm2
AMIDAMENT DIRECTE 7.245,220
3 E3251PH3 m3 Formigó per a murs de contenció de 3 m d'alçària com a màxim, HA-30/B/20/IIIa de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm i abocat amb cubilot
AMIDAMENT DIRECTE 129,250
Obra 01 PRESUPUESTO 01
Capítol 03  FORJATS
Título 3 01  FORJATS BIDIRECCIONALS
1 E4DB2DY0 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a sostre nervat reticular, a una alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de pi
sobre entramat de taulons de fusta
AMIDAMENT DIRECTE 919,800
2 E4BB3000 kg Armadura per a sostre nervat reticular AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500
N/mm2
AMIDAMENT DIRECTE 10.554,430
3 E4D93EF7 m2 Alleugeridor per a sostre nervat amb cassetons de morter de ciment de 70x23 cm i 25 cm d'alçària
AMIDAMENT DIRECTE 648,390
4 E45B1AH3 m3 Formigó per a sostre nervat reticular, HA-30/B/20/IIIa de consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb cubilot
AMIDAMENT DIRECTE 128,900
Obra 01 PRESUPUESTO 01
Capítol 03  FORJATS
Título 3 02  FORJATS DE LLOSA MASSISSA
1 E4DC2D00 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, a una alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de pi
AMIDAMENT DIRECTE 49,140
2 E4BC3000 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
AMIDAMENT DIRECTE 1.095,400
3 E45C1AG3 m3 Formigó per a lloses, HA-30/P/20/IIIa, de consistència plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat
amb cubilot
AMIDAMENT DIRECTE 7,072
Obra 01 PRESUPUESTO 01
Capítol 04  PILARS
EUR
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AMIDAMENTS Data: 10/04/14 Pàg.: 3
1 E4D11105 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb plafons metàl·lics per a pilars de secció rectangular, per a revestir,
d'alçària fins a 5 m
AMIDAMENT DIRECTE 293,490
2 E4B13000 kg Armadura per a pilars AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
AMIDAMENT DIRECTE 3.671,260
3 E4511AS3 m3 Formigó per a pilars, HA-30/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm amb additiu
hidròfug, abocat amb cubilot
AMIDAMENT DIRECTE 24,460
Obra 01 PRESUPUESTO 01
Capítol 05  BIGUES
1 E4D3D505 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb tauler de fusta de pi, per a bigues de directriu recta, a una alçària <= 5 m
AMIDAMENT DIRECTE 261,254
2 E4B35000 kg Armadura per a bigues AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
AMIDAMENT DIRECTE 7.106,870
3 E4531AH3 m3 Formigó per a bigues, HA-30/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb
cubilot
AMIDAMENT DIRECTE 40,322
Obra 01 PRESUPUESTO 01
Capítol 06  ESCALES
1 E4DCBD00 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses inclinades, a una alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de pi
AMIDAMENT DIRECTE 34,800
2 E4BC3000 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
AMIDAMENT DIRECTE 752,770
3 E45CA9H3 m3 Formigó per a lloses inclinades, HA-30/B/20/IIb, de consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb cubilot
AMIDAMENT DIRECTE 6,070
EUR
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 10/04/14 Pàg.: 1
MA D'OBRA
A0121000 h Oficial 1a 18,37000 €
A0122000 h Oficial 1a paleta 18,37000 €
A0123000 h Oficial 1a encofrador 18,37000 €
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 18,37000 €
A0133000 h Ajudant encofrador 17,10000 €
A0134000 h Ajudant ferrallista 17,10000 €
A0140000 h Manobre 16,43000 €
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 10/04/14 Pàg.: 2
MAQUINÀRIA
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 86,18000 €
C1312330 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 9 a 14 t 58,42000 €
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 50,00000 €
C1501900 h Camió per a transport de 20 t 46,80000 €
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 10/04/14 Pàg.: 3
MATERIALS
B065E60B m3 Formigó HA-30/B/20/IIa de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
66,60000 €
B065ED0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIb de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIb
71,50000 €
B065EH0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIIa de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
71,67000 €
B065EH0C m3 Formigó HA-30/P/20/IIIa de consistència plàstica, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >=
300 kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
71,67000 €
B065EH0J m3 Formigó HA-30/B/20/IIIa de consistència tova, grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug, apte per a classe d'exposició IIIa
74,54000 €
B06NLA2B m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3 de ciment, consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, HL-150/B/20
55,88000 €
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 1,09000 €
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,99000 €
B0A31000 kg Clau acer 1,15000 €
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 0,61000 €
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,42000 €
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 211,79000 €
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150 usos 8,56000 €
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150 usos 20,54000 €
B0D71120 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 5 usos 2,44000 €
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix, per a 10 usos 1,21000 €
B0D81280 m2 Plafó metàl·lic de 50x50 cm per a 50 usos 1,01000 €
B0DZA000 l Desencofrant 2,63000 €
B0DZP200 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons metàl·lics, de 50x50 cm 0,22000 €
B4D93EF7 u Cassetó per a sostre nervat de morter de ciment de 70x23 cm i 25 cm d'alçària 1,16000 €
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 10/04/14 Pàg.: 4
ELEMENTS COMPOSTOS
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 0,83000 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,005 /R x 18,37000 = 0,09185
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,005 /R x 17,10000 = 0,08550
Subtotal: 0,17735 0,17735
Materials
B0B2A000 kg Acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
1,050      x 0,61000 = 0,64050
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0102      x 1,09000 = 0,01112
Subtotal: 0,65162 0,65162
DESPESES AUXILIARS 1,00 % 0,00177
COST DIRECTE 0,83074
COST EXECUCIÓ MATERIAL 0,83074
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 10/04/14 Pàg.: 5
PARTIDES D'OBRA
P-1 E22113C2 m2 Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb
retroexcavadora i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 1,95 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,039 /R x 50,00000 = 1,95000
Subtotal: 1,95000 1,95000
COST DIRECTE 1,95000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,95000
P-2 E221A222 m3 Excavació de terres per a buidat de soterrani, de fins
a 6 m de fondària, en terreny fluix (SPT <20),
realitzada amb pala excavadora i càrrega directa
sobre camió
Rend.: 1,000 1,58 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1312330 h Pala excavadora giratoria sobre pneumàtics de 9 a 14
t
0,027 /R x 58,42000 = 1,57734
Subtotal: 1,57734 1,57734
COST DIRECTE 1,57734
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,57734
P-3 E222222A m3 Excavació de rasa i pou de fins a 4 m de fondària, en
terreny fluix (SPT <20), realitzada amb
retroexcavadora i càrrega mecànica sobre camió
Rend.: 1,000 6,65 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1313330 h Retroexcavadora sobre pneumàtics de 8 a 10 t 0,133 /R x 50,00000 = 6,65000
Subtotal: 6,65000 6,65000
COST DIRECTE 6,65000
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 6,65000
P-4 E24220A9 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres
per a reutilitzar en obra, amb camió de 20 t, amb un
recorregut de més de 10 i fins a 15 km
Rend.: 1,000 5,28 €
Unitats Preu Parcial Import
Maquinària
C1501900 h Camió per a transport de 20 t 0,100 /R x 46,80000 = 4,68000
C1311440 h Pala carregadora sobre pneumàtics de 15 a 20 t 0,007 /R x 86,18000 = 0,60326
Subtotal: 5,28326 5,28326
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 10/04/14 Pàg.: 6
PARTIDES D'OBRA
COST DIRECTE 5,28326
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 5,28326
P-5 E3152BH3 m3 Formigó per a rases i pous de fonaments,
HA-30/B/20/IIa, de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 80,60 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,440 /R x 16,43000 = 7,22920
Subtotal: 7,22920 7,22920
Materials
B065E60B m3 Formigó HA-30/B/20/IIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 275
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIa
1,100      x 66,60000 = 73,26000
Subtotal: 73,26000 73,26000
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,10844
COST DIRECTE 80,59764
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 80,59764
P-6 E31B3000 kg Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,09 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,008 /R x 17,10000 = 0,13680
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,006 /R x 18,37000 = 0,11022
Subtotal: 0,24702 0,24702
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,83074 = 0,83074
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0051      x 1,09000 = 0,00556
Subtotal: 0,83630 0,83630
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00371
COST DIRECTE 1,08703
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,08703
P-7 E31DC100 m2 Encofrat amb taulons de fusta per a rases i pous de
fonaments
Rend.: 1,000 16,66 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,350 /R x 18,37000 = 6,42950
A0133000 h Ajudant encofrador 0,350 /R x 17,10000 = 5,98500
Subtotal: 12,41450 12,41450
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JUSTIFICACIÓ DE PREUS Data: 10/04/14 Pàg.: 7
PARTIDES D'OBRA
Materials
B0DZA000 l Desencofrant 0,030      x 2,63000 = 0,07890
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0044      x 211,79000 = 0,93188
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 6,600      x 0,42000 = 2,77200
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,15000 = 0,17262
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,102      x 0,99000 = 0,10098
Subtotal: 4,05638 4,05638
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,18622
COST DIRECTE 16,65710
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 16,65710
P-8 E3251PH3 m3 Formigó per a murs de contenció de 3 m d'alçària
com a màxim, HA-30/B/20/IIIa de consistència tova i
grandària màxima del granulat 20 mm i abocat amb
cubilot
Rend.: 1,000 90,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,180 /R x 18,37000 = 3,30660
A0140000 h Manobre 0,720 /R x 16,43000 = 11,82960
Subtotal: 15,13620 15,13620
Materials
B065EH0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
1,050      x 71,67000 = 75,25350
Subtotal: 75,25350 75,25350
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,37841
COST DIRECTE 90,76811
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 90,76811
P-9 E32B300P kg Armadura per a murs de contenció AP500 S, d'una
alçària màxima de 3 m, d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,16 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 17,10000 = 0,17100
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,008 /R x 18,37000 = 0,14696
Subtotal: 0,31796 0,31796
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,83074 = 0,83074
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,0061      x 1,09000 = 0,00665
Subtotal: 0,83739 0,83739
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00477
COST DIRECTE 1,16012
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,16012
P-10 E32DC123 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb
tauló de fusta, per a murs de contenció de base
rectilínia encofrats a una cara, d'una alçària <= 3 m,
per a deixar el formigó vist
Rend.: 1,000 28,54 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,650 /R x 18,37000 = 11,94050
A0133000 h Ajudant encofrador 0,700 /R x 17,10000 = 11,97000
Subtotal: 23,91050 23,91050
Materials
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,0101      x 8,56000 = 0,08646
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,15000 = 0,17262
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
B0DZA000 l Desencofrant 0,050      x 2,63000 = 0,13150
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 7,700      x 0,42000 = 3,23400
Subtotal: 4,02698 4,02698
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,59776
COST DIRECTE 28,53524
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 28,53524
P-11 E3Z112T1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de
formigó HL-150/B/20 de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat des de camió
Rend.: 1,000 9,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,150 /R x 16,43000 = 2,46450
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,075 /R x 18,37000 = 1,37775
Subtotal: 3,84225 3,84225
Materials
B06NLA2B m3 Formigó de neteja, amb una dosificació de 150 kg/m3
de ciment, consistència tova i grandària màxima del
granulat 20 mm, HL-150/B/20
0,105      x 55,88000 = 5,86740
Subtotal: 5,86740 5,86740
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,05763
COST DIRECTE 9,76728
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 9,76728
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P-12 E4511AS3 m3 Formigó per a pilars, HA-30/B/20/IIIa, de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm amb
additiu hidròfug, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 109,30 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,360 /R x 18,37000 = 6,61320
A0140000 h Manobre 1,440 /R x 16,43000 = 23,65920
Subtotal: 30,27240 30,27240
Materials
B065EH0J m3 Formigó HA-30/B/20/IIIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, additiu hidròfug, apte per a classe
d'exposició IIIa
1,050      x 74,54000 = 78,26700
Subtotal: 78,26700 78,26700
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,75681
COST DIRECTE 109,29621
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 109,29621
P-13 E4531AH3 m3 Formigó per a bigues, HA-30/B/20/IIIa, de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 104,69 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 1,368 /R x 16,43000 = 22,47624
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,340 /R x 18,37000 = 6,24580
Subtotal: 28,72204 28,72204
Materials
B065EH0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
1,050      x 71,67000 = 75,25350
Subtotal: 75,25350 75,25350
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,71805
COST DIRECTE 104,69359
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 104,69359
P-14 E45B1AH3 m3 Formigó per a sostre nervat reticular, HA-30/B/20/IIIa
de consistència tova i grandària màxima del granulat
20 mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 94,73 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,226 /R x 18,37000 = 4,15162
A0140000 h Manobre 0,904 /R x 16,43000 = 14,85272
Subtotal: 19,00434 19,00434
Materials
B065EH0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIIa de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
1,050      x 71,67000 = 75,25350
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Subtotal: 75,25350 75,25350
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,47511
COST DIRECTE 94,73295
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 94,73295
P-15 E45C1AG3 m3 Formigó per a lloses, HA-30/P/20/IIIa, de consistència
plàstica i grandària màxima del granulat 20 mm,
abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 92,58 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,226 /R x 18,37000 = 4,15162
A0140000 h Manobre 0,904 /R x 16,43000 = 14,85272
Subtotal: 19,00434 19,00434
Materials
B065EH0C m3 Formigó HA-30/P/20/IIIa de consistència plàstica,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIIa
1,020      x 71,67000 = 73,10340
Subtotal: 73,10340 73,10340
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,47511
COST DIRECTE 92,58285
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 92,58285
P-16 E45CA9H3 m3 Formigó per a lloses inclinades, HA-30/B/20/IIb, de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat amb cubilot
Rend.: 1,000 94,13 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,984 /R x 16,43000 = 16,16712
A0122000 h Oficial 1a paleta 0,246 /R x 18,37000 = 4,51902
Subtotal: 20,68614 20,68614
Materials
B065ED0B m3 Formigó HA-30/B/20/IIb de consistència tova,
grandària màxima del granulat 20 mm, amb >= 300
kg/m3 de ciment, apte per a classe d'exposició IIb
1,020      x 71,50000 = 72,93000
Subtotal: 72,93000 72,93000
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,51715
COST DIRECTE 94,13329
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 94,13329
P-17 E4B13000 kg Armadura per a pilars AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,09 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
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A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,007 /R x 18,37000 = 0,12859
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,007 /R x 17,10000 = 0,11970
Subtotal: 0,24829 0,24829
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,83074 = 0,83074
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,005      x 1,09000 = 0,00545
Subtotal: 0,83619 0,83619
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00372
COST DIRECTE 1,08820
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,08820
P-18 E4B35000 kg Armadura per a bigues AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,20 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 17,10000 = 0,17100
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 18,37000 = 0,18370
Subtotal: 0,35470 0,35470
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,83074 = 0,83074
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,009      x 1,09000 = 0,00981
Subtotal: 0,84055 0,84055
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00532
COST DIRECTE 1,20057
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,20057
P-19 E4BB3000 kg Armadura per a sostre nervat reticular AP500 S
d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >=
500 N/mm2
Rend.: 1,000 1,20 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 17,10000 = 0,17100
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,010 /R x 18,37000 = 0,18370
Subtotal: 0,35470 0,35470
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,83074 = 0,83074
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,008      x 1,09000 = 0,00872
Subtotal: 0,83946 0,83946
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DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00532
COST DIRECTE 1,19948
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,19948
P-20 E4BC3000 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S d'acer en
barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500
N/mm2
Rend.: 1,000 1,24 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0134000 h Ajudant ferrallista 0,010 /R x 17,10000 = 0,17100
A0124000 h Oficial 1a ferrallista 0,012 /R x 18,37000 = 0,22044
Subtotal: 0,39144 0,39144
Materials
D0B2A100 kg Acer en barres corrugades elaborat a l'obra i
manipulat a taller B500S, de límit elàstic >= 500
N/mm2
1,000      x 0,83074 = 0,83074
B0A14200 kg Filferro recuit de diàmetre 1,3 mm 0,012      x 1,09000 = 0,01308
Subtotal: 0,84382 0,84382
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,00587
COST DIRECTE 1,24113
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 1,24113
P-21 E4D11105 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb plafons
metàl·lics per a pilars de secció rectangular, per a
revestir, d'alçària fins a 5 m
Rend.: 1,000 18,26 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,500 /R x 17,10000 = 8,55000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,400 /R x 18,37000 = 7,34800
Subtotal: 15,89800 15,89800
Materials
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,011      x 20,54000 = 0,22594
B0D625A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 3 m d'alçària i 150
usos
0,011      x 8,56000 = 0,09416
B0DZA000 l Desencofrant 0,080      x 2,63000 = 0,21040
B0DZP200 u Part proporcional d'elements auxiliars per a plafons
metàl·lics, de 50x50 cm
1,000      x 0,22000 = 0,22000
B0D81280 m2 Plafó metàl·lic de 50x50 cm per a 50 usos 1,200      x 1,01000 = 1,21200
Subtotal: 1,96250 1,96250
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,39745
COST DIRECTE 18,25795
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 18,25795
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P-22 E4D3D505 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb tauler de
fusta de pi, per a bigues de directriu recta, a una
alçària <= 5 m
Rend.: 1,000 26,94 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,600 /R x 18,37000 = 11,02200
A0133000 h Ajudant encofrador 0,600 /R x 17,10000 = 10,26000
Subtotal: 21,28200 21,28200
Materials
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,199      x 0,42000 = 0,50358
B0DZA000 l Desencofrant 0,080      x 2,63000 = 0,21040
B0A31000 kg Clau acer 0,1501      x 1,15000 = 0,17262
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0029      x 211,79000 = 0,61419
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0302      x 20,54000 = 0,62031
B0D71120 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 5 usos
1,150      x 2,44000 = 2,80600
B0A14300 kg Filferro recuit de diàmetre 3 mm 0,200      x 0,99000 = 0,19800
Subtotal: 5,12510 5,12510
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,53205
COST DIRECTE 26,93915
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 26,93915
P-23 E4D93EF7 m2 Alleugeridor per a sostre nervat amb cassetons de
morter de ciment de 70x23 cm i 25 cm d'alçària
Rend.: 1,000 8,69 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0140000 h Manobre 0,035 /R x 16,43000 = 0,57505
A0121000 h Oficial 1a 0,010 /R x 18,37000 = 0,18370
Subtotal: 0,75875 0,75875
Materials
B4D93EF7 u Cassetó per a sostre nervat de morter de ciment de
70x23 cm i 25 cm d'alçària
6,825      x 1,16000 = 7,91700
Subtotal: 7,91700 7,91700
DESPESES AUXILIARS 1,50 % 0,01138
COST DIRECTE 8,68713
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 8,68713
P-24 E4DB2DY0 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a sostre nervat
reticular, a una alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de
pi sobre entramat de taulons de fusta
Rend.: 1,000 19,50 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,400 /R x 17,10000 = 6,84000
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,500 /R x 18,37000 = 9,18500
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Subtotal: 16,02500 16,02500
Materials
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0151      x 20,54000 = 0,31015
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,1495      x 1,21000 = 1,39090
B0A31000 kg Clau acer 0,3002      x 1,15000 = 0,34523
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,4993      x 0,42000 = 0,62971
Subtotal: 3,07839 3,07839
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,40063
COST DIRECTE 19,50402
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 19,50402
P-25 E4DC2D00 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, a una
alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de pi
Rend.: 1,000 27,77 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0133000 h Ajudant encofrador 0,690 /R x 17,10000 = 11,79900
A0123000 h Oficial 1a encofrador 0,690 /R x 18,37000 = 12,67530
Subtotal: 24,47430 24,47430
Materials
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0151      x 20,54000 = 0,31015
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0019      x 211,79000 = 0,40240
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 0,990      x 0,42000 = 0,41580
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,100      x 1,21000 = 1,33100
B0DZA000 l Desencofrant 0,040      x 2,63000 = 0,10520
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
Subtotal: 2,68036 2,68036
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,61186
COST DIRECTE 27,76652
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 27,76652
P-26 E4DCBD00 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses
inclinades, a una alçària <= 5 m, amb tauler de fusta
de pi
Rend.: 1,000 40,84 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A0123000 h Oficial 1a encofrador 1,035 /R x 18,37000 = 19,01295
A0133000 h Ajudant encofrador 1,035 /R x 17,10000 = 17,69850
Subtotal: 36,71145 36,71145
Materials
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B0DZA000 l Desencofrant 0,040      x 2,63000 = 0,10520
B0D71130 m2 Tauler elaborat amb fusta de pi, de 22 mm de gruix,
per a 10 usos
1,100      x 1,21000 = 1,33100
B0D629A0 cu Puntal metàl·lic i telescòpic per a 5 m d'alçària i 150
usos
0,0151      x 20,54000 = 0,31015
B0D31000 m3 Llata de fusta de pi 0,0038      x 211,79000 = 0,80480
B0D21030 m Tauló de fusta de pi per a 10 usos 1,298      x 0,42000 = 0,54516
B0A31000 kg Clau acer 0,1007      x 1,15000 = 0,11581
Subtotal: 3,21212 3,21212
DESPESES AUXILIARS 2,50 % 0,91779
COST DIRECTE 40,84136
GASTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00000
COST EXECUCIÓ MATERIAL 40,84136
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Obra 01 Presupuesto 01
Capítol 01 MOVIMENT DE TERRES
1 E22113C2 m2 Neteja i esbrossada del terreny realitzada amb retroexcavadora i
càrrega mecànica sobre camió (P - 1)
1,95 246,000 479,70
2 E221A222 m3 Excavació de terres per a buidat de soterrani, de fins a 6 m de
fondària, en terreny fluix (SPT <20), realitzada amb pala excavadora i
càrrega directa sobre camió (P - 2)
1,58 391,510 618,59
3 E222222A m3 Excavació de rasa i pou de fins a 4 m de fondària, en terreny fluix
(SPT <20), realitzada amb retroexcavadora i càrrega mecànica sobre
camió (P - 3)
6,65 41,150 273,65
4 E24220A9 m3 Càrrega amb mitjans mecànics i transport de terres per a reutilitzar en
obra, amb camió de 20 t, amb un recorregut de més de 10 i fins a 15
km (P - 4)
5,28 432,660 2.284,44
TOTAL Capítol 01.01 3.656,38
Obra 01 Presupuesto 01
Capítol 02 FONAMENTACIÓ I CONTENCIÓ DE TERRES
Título 3 01 SABATES
1 E31DC100 m2 Encofrat amb taulons de fusta per a rases i pous de fonaments (P - 7) 16,66 12,262 204,28
2 E3Z112T1 m2 Capa de neteja i anivellament de 10 cm de gruix de formigó
HL-150/B/20 de consistència tova i grandària màxima del granulat 20
mm, abocat des de camió (P - 11)
9,77 12,262 119,80
3 E31B3000 kg Armadura de rases i pous AP500 S d'acer en barres corrugades
B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 (P - 6)
1,09 1.305,190 1.422,66
4 E3152BH3 m3 Formigó per a rases i pous de fonaments, HA-30/B/20/IIa, de
consistència tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb
cubilot (P - 5)
80,60 36,307 2.926,34
TOTAL Título 3 01.02.01 4.673,08
Obra 01 Presupuesto 01
Capítol 02 FONAMENTACIÓ I CONTENCIÓ DE TERRES
Título 3 02 MURS RESISTENTS
1 E32DC123 m2 Muntatge i desmuntatge d'una cara d'encofrat amb tauló de fusta, per a
murs de contenció de base rectilínia encofrats a una cara, d'una alçària
<= 3 m, per a deixar el formigó vist (P - 10)
28,54 262,800 7.500,31
2 E32B300P kg Armadura per a murs de contenció AP500 S, d'una alçària màxima de
3 m, d'acer en barres corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2
(P - 9)
1,16 7.245,220 8.404,46
3 E3251PH3 m3 Formigó per a murs de contenció de 3 m d'alçària com a màxim,
HA-30/B/20/IIIa de consistència tova i grandària màxima del granulat
20 mm i abocat amb cubilot (P - 8)
90,77 129,250 11.732,02
TOTAL Título 3 01.02.02 27.636,79
Obra 01 Presupuesto 01
Capítol 03 FORJATS
EUR
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Título 3 01 FORJATS BIDIRECCIONALS
1 E4DB2DY0 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a sostre nervat reticular, a una
alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de pi sobre entramat de taulons de
fusta (P - 24)
19,50 919,800 17.936,10
2 E4BB3000 kg Armadura per a sostre nervat reticular AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 (P - 19)
1,20 10.554,430 12.665,32
3 E4D93EF7 m2 Alleugeridor per a sostre nervat amb cassetons de morter de ciment de
70x23 cm i 25 cm d'alçària (P - 23)
8,69 648,390 5.634,51
4 E45B1AH3 m3 Formigó per a sostre nervat reticular, HA-30/B/20/IIIa de consistència
tova i grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P -
14)
94,73 128,900 12.210,70
TOTAL Título 3 01.03.01 48.446,63
Obra 01 Presupuesto 01
Capítol 03 FORJATS
Título 3 02 FORJATS DE LLOSA MASSISSA
1 E4DC2D00 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses, a una alçària <= 5 m,
amb tauler de fusta de pi (P - 25)
27,77 49,140 1.364,62
2 E4BC3000 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 (P - 20)
1,24 1.095,400 1.358,30
3 E45C1AG3 m3 Formigó per a lloses, HA-30/P/20/IIIa, de consistència plàstica i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P - 15)
92,58 7,072 654,73
TOTAL Título 3 01.03.02 3.377,65
Obra 01 Presupuesto 01
Capítol 04 PILARS
1 E4D11105 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb plafons metàl·lics per a pilars
de secció rectangular, per a revestir, d'alçària fins a 5 m (P - 21)
18,26 293,490 5.359,13
2 E4B13000 kg Armadura per a pilars AP500 S d'acer en barres corrugades B500S de
límit elàstic >= 500 N/mm2 (P - 17)
1,09 3.671,260 4.001,67
3 E4511AS3 m3 Formigó per a pilars, HA-30/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm amb additiu hidròfug, abocat amb cubilot
(P - 12)
109,30 24,460 2.673,48
TOTAL Capítol 01.04 12.034,28
Obra 01 Presupuesto 01
Capítol 05 BIGUES
1 E4D3D505 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat amb tauler de fusta de pi, per a
bigues de directriu recta, a una alçària <= 5 m (P - 22)
26,94 261,254 7.038,18
2 E4B35000 kg Armadura per a bigues AP500 S d'acer en barres corrugades B500S
de límit elàstic >= 500 N/mm2 (P - 18)
1,20 7.106,870 8.528,24
3 E4531AH3 m3 Formigó per a bigues, HA-30/B/20/IIIa, de consistència tova i grandària
màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P - 13)
104,69 40,322 4.221,31
EUR
Pressupost de l´estructura d´un edifici a Torredembarra
PRESSUPOST Data: 10/04/14 Pàg.: 3
TOTAL Capítol 01.05 19.787,73
Obra 01 Presupuesto 01
Capítol 06 ESCALES
1 E4DCBD00 m2 Muntatge i desmuntatge d'encofrat per a lloses inclinades, a una
alçària <= 5 m, amb tauler de fusta de pi (P - 26)
40,84 34,800 1.421,23
2 E4BC3000 kg Armadura per a lloses d'estructura AP500 S d'acer en barres
corrugades B500S de límit elàstic >= 500 N/mm2 (P - 20)
1,24 752,770 933,43
3 E45CA9H3 m3 Formigó per a lloses inclinades, HA-30/B/20/IIb, de consistència tova i
grandària màxima del granulat 20 mm, abocat amb cubilot (P - 16)
94,13 6,070 571,37
TOTAL Capítol 01.06 2.926,03
EUR
Pressupost de l´estructura d´un edifici a Torredembarra
RESUM DE PRESSUPOST Data: 10/04/14 Pàg.: 1
NIVELL 2: Capítol Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Capítol 01.01  MOVIMENT DE TERRES 3.656,38
Capítol 01.02  FONAMENTACIÓ I CONTENCIÓ DE TERRES 32.309,87
Capítol 01.03  FORJATS 51.824,28
Capítol 01.04  PILARS 12.034,28
Capítol 01.05  BIGUES 19.787,73
Capítol 01.06  ESCALES 2.926,03
Obra 01 Presupuesto 01 122.538,57
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
122.538,57
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
NIVELL 1: Obra Import
––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Obra 01 Presupuesto 01 122.538,57
122.538,57
EUR
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Pressupost de l´estructura d´un edifici a Torredembarra 
 
 
 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE                                                      Pàg.          1 
 
 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL.......................................................................... 
 
 
122.538,57 
6 % DESPESES GENERALS SOBRE 122.538,57............................................................. 7.352,31 
13 % BENEFICI INDUSTRIAL SOBRE 122.538,57............................................................ 15.930,01 
  
 
 
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ PER CONTRACTE                                                     145.820,89 
 
 
 
 
 
 
 
21 % IVA SOBRE 268.359,46....................................................................................................................30.622,39 
 
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE AMB IVA INCLÒS                                  176.443,37 
 
 
 
Aquest pressupost d'execució per contracte (IVA inclòs) puja a 
 
cent setanta-sis mil quatre-cents quaranta-tres amb trenta-set cèntims 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
DISSENY, CÀLCUL I PROJECTE D’ESTRUCTURES D’EDIFICACIÓ 
                                  ANNEX V – ENGLISH VERSION 
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SUMMARY 
This Final Project consists of the design and the calculation of the structure of a 
residential building located in the town of Torredembarra with the help of the 
programme Tricalc. 
This project is structured according to the guidelines established by the CTE. This 
document defines the elements that form the overall structure of the building, which is 
made of concrete. 
The main objective is to strengthen the knowledge and skills acquired during the 
studies, as a specialization and preparation for professional practice in the field of 
building structures, thanks to the practical resolution of the structure of a building. 
The project is based on an initial introduction, followed by the descriptive report. In this 
section, we explain and discuss different possible solutions before reaching a final 
solution.  
We made the previous calculations to define the optimal structural solution for this 
building. We explained the operation and the steps needed to enter data in Tricalc 
programme.  
Afterwards, we analyzed the calculation process made with the Tricalc programme and 
considering all the factors that affect one way or another in our structure.  
Afterwards it introduced the budget and assessment of the cost and the environmental 
impact of the structure, with the help of the programme TCQ2000. 
 
Finally, the project ends with the conclusions, the annexes and the plans required.  
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1 INTRODUCCION 
 
1.1 Objectives of Final Project 
The aim of the project is to solve the structure of a building in the town of 
Torredembarra.  
We begin this project analyzing the structural system proposed in the Basic Project, 
including the geotechnical report, proposing changes that may be necessary and pre-
measuring the elements.  
In the second phase will solve the complete calculation of the structure with the help of 
the Tricalc program. Studying and analyzing various structural solutions. Once adjusted 
all the pre-measuring elements, we will edit all plans needed. 
Finally, we will take the measurement and execution of the budget of the structure and 
also calculate their energy costs and CO2 emissions generated.   
 
1.2 Description of the building 
1.2.1 Location 
The building is located in the northwest of the town of Torredebarra. This town belongs 
to the province of Tarragona. Torredembarra borders Creixell on the northeast, with 
Pobla de Montornés to the north, with La Riera to the northwest, with Altafulla to the 
south and with the Mediterranean Sea on the east. 
Torredembarra is a tourist place of the Catalonian coast. In summer, the population 
increases up to four times more than the population in winter. In 2010, its population 
was 15.312 inhabitants, in summer this number increases to 60.000 inhabitants. The 
average altitude above sea level is 5 meters.  
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.1: Areal view of Torredembarra 
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1.2.2 The site and its surroundings 
The plot is located between the streets Reus 14 and Cataluña 35. There are two 
opened facades, and two façades between dividing. The plot is rectangular with an 
area of 240,6m2 cadastral according to the report. 
As you can see in the screening plant, the building occupies the entire plot, and it has a 
rectangular shape with a depth of approximately 21, 50 meters and a width of 
approximate 12 meters. Straightaway, we can see the exact location and some photos 
to see how the building would be situated. 
 
                  
  
 
      1 
 
 
2              
 
 
 
  
 Figure 1.2: Cadastral map of the site 
 
 
 
Picture 1                                                             Picture 2  
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1.2.3 Characteristics of the building 
The building would consist of ground floor, three further floors and one basement with a 
height of 12,50 meters above ground. The ground floor has a height between floors of 
3,5 meters, while in the rest of floors will have the height of 3 meters.  
It has two facades, the north faces the street Catalunya and the south faces the street 
Reus. Both have an approximate height of 12 meters. The building has a depth of 
approximately 20 meters. Both interior closings are divided. The whole building has 
walls made of exposed bricks.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.3: Façade Cataluña Street Figure 1.4: Façade Reus Street 
 
The main use of the building is intended as a house, except a part of the ground floor 
this will be a shop. The entrance to the building is located in Catalonia Street while the 
entrance to the shop is located in Reus Street. The basement is destined to become  
the store of the shop and is entered across private stairs. The height of this floor is 3 
meters. 
Below we can see a table with the surfaces constructed of every floor united with the 
uses and the heights between floors.  
 
     Table 1.1: Total floor areas. 
  
  
Floor 
Area (m
2
) Height (m) Use 
Underground 88,49 3   
P-1 88,49 3                                         Shop store 
Over ground  1165,22 12,5   
PB 240,6 3,5 Shop (5KN/m2), 1 housing of 3 bedrooms(2KN/m2) 
P1 240,6 3 3 housings of 3 bedrooms(2KN/m2) 
P2 240,6 3 3 housings of 3 bedrooms(2KN/m2) 
P3 240,6 3 2 housings of 3 bedrooms(2KN/m2) 
P.COBERTA 202,6   Roof and area of facilities, category G1(1KN/m2) 
TOTAL 1253,71 15,5   
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                                          Figure 1.5: Physical layout of the building   
 
 
 
              
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
            Basement                                         Ground floor                                  First floor 
  
 
         Second floor                                Third floor                                                   Roof  
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1.3 Methodology of work 
For this TFG, I have read some recommended books by our teachers and I have 
reviewed the notes of my structure subjects, because I didn’t make anything related 
with this matter some time ago.  
Firstly, I have begun the previous work of comprehension and analysis of the Basic 
Project, taking into account the layouts, sections and geotechnical study of the ground. 
The following step has been the pre-measuring of the whole structure valuing the 
actions that act on the building to determine the loads and the efforts and to establish 
some initial dimensions. 
Then I calculated the structure of the building through the calculator program structures 
TRICALC to measure each and every one of the elements that compose it. 
After defining the structure and analyzed the documentation generated with the 
program TRICALC, I make changes and adjustments. 
Then I assess the economic cost (budged execution) and environmental impact 
(energy cost and CO2 emissions generated) of the project structure. 
Finally to complete the work I start to write the memory of this project with reasoned 
justification of the decisions I have made.  
1.4 Memory content 
After all the introductory explanation of the building, its features and explaining the 
uses which will be aimed the building explained in section 1, then in section 2, we will 
explain the determining factors for the definition of the structural solution adopted; in 
section 3, we will show the calculations of loads and actions that must be taken into 
account as effort analysis, armed and foundations, etc.; in section 4, we will explain 
how to generate plans, calculation, memory and budget; finally in section 5, I will 
discuss everything related to the CO2 emissions. Then I will dedicate one page for the 
conclusions. 
We also have some appendices accompanying this report and are the following 
documents:  
- Report of calculation. 
- Specifications. 
- Plans. 
- Measurements and budget
.
 
- English version. 
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2 DEFINITION OF THE STRUCTURAL SOLUTION 
In this section I try to explain the procedures followed to choose and define the most 
appropriate structural typology for this project. 
2.1 Criteria and conditions of the land 
This section is an important part of the project. According to the geotechnical report 
previously provided by teachers, we can begin to set the foundation necessary for the 
type of terrain that exists in this building. The report says that the most appropriate 
foundation solution for this type of construction is based on a semi-deep foundation or 
foundation pits to arrive at the level of tough terrain and avoid problems of differential 
settlements, etc.  
From the data obtained in the tests performed in situ, it could lay the foundations from 
approximately of 3.5 to 4.3 meters deep, in the carbonate sections of level 2. In this 
point, are calcareous crusts and conglomerated intercalated in clay silt and sand.  
It is necessary to go through the organic layer. Also we have to go through the stratum 
number 2 which is formed by clays and sands of low resistance. 
As for the type of foundation, the report geotechnical recommends to make the 
foundation with spread footings and continuous spread footings in the final of level 2. 
We will make caissons to reach the level of the subsoil resistant. These caissons will 
be maintaining its dimension along its dept. The allowable stress is 2,0 kg/cm2. 
Then we can see the section of the soil where the building will be build. Furthermore, 
we can see the characteristics of the layers of the soil as the geotechnical study.   
 
 
 
 
 
Figure 2.1: The soil layers. 
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Level 1: Tops oíl 
Dry density (t/m3) 1,43 
Apparent density (t/m3)  1,73 
Submerged density (t/m3)  0,92 
Compression strength (t/m2)  1,02 
Internal friction angle (degrees) 25 
Foundations-Land friction angle (degrees)  16,67 
Foundations-Land friction coefficient (degrees)  0,31 
Vertical coefficient, sheet 30x30 (kg/cm3)   4,59 
Horizontal coefficient, active pressure (kg/cm3)  4,33 
Horizontal coefficient, passive pressure (kg/cm3)  
4,08 
 
Level 2: Clays   
Dry density (t/m3) 1,78 
Apparent density (t/m3)  1,89 
Submerged density (t/m3)  0,92 
Compression strength (t/m2)  15,3 
Internal friction angle (degrees) 22 
Foundations-Land friction angle (degrees)  14,67 
Foundations-Land friction coefficient (degrees)  0,27 
Vertical coefficient, sheet 30x30 (kg/cm3)  4,59 
Horizontal coefficient, active pressure (kg/cm3)  3,31 
Horizontal coefficient, passive pressure (kg/cm3)  
2,04 
 
Level 3: Silts    
Dry density (t/m3) 1,63 
Apparent density (t/m3)  1,89 
Submerged density (t/m3)  0,92 
Compression strength (t/m2)  6,12 
Internal friction angle (degrees) 28 
Foundations-Land friction angle (degrees)  18,67 
Foundations-Land friction coefficient (degrees)  0,35 
Vertical coefficient, sheet 30x30 (kg/cm3)  3,06 
Horizontal coefficient, active pressure (kg/cm3)  2,8 
Horizontal coefficient, passive pressure (kg/cm3)  
2,55 
 
Tarragona area is located on the Cretaceous and Tertiary materials formed by clays 
conglomerates. This substrate is covered by Quaternary sediments in the form of fans 
and floodplains constructed by granular and cohesive packages of variables powers 
and from the erosion of the littoral mountain chain. 
To study the layers of the ground, experts used the standard penetration test (SPT 
“standard penetration test”) that is nailed, over 30 centimeters spoon cam normalized 
samples consisting of a cylinder of 35 mm inner diameter and 51 outside diameter. 
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The groundwater level is between 6 and 7 meters of depth. This means that will not 
affect in any way to do the foundations of the basement because it goes below the 
foundation level.  
Regarding the chemical quality of the groundwater, analysis has been done with the 
data obtained by reference to the standard EHE-08, Statement of Structural Concrete; 
mandatory, underground water does not have a high level of aggressiveness to 
concrete.  
To understand the potential aggressiveness of subsurface materials in concrete has 
been done in the determination of soluble sulfates. In view of the results, we define the 
degree of aggressiveness of the concrete flooring is NULL, so no need to take special 
precautions in this respect (as Norma EHE-08: Statement of Structural Concrete, below 
2.0 mg/kg soil is not aggressive).  
 
2.2 Solution structure adopted 
The aim of this chapter is to justify the solution adopted including foundations, vertical 
and horizontal structure. 
2.2.1 Foundation. 
We can see in the geotechnical report that the topsoil level reaches 2,5 meters deep. 
It’s necessary to surpass this level to do the foundations. The basement level is located 
3 meters deep. This thing doesn’t suppose a problem. The foundation of the wall of 
basement will be done by continuous spread footing whereas the foundation of the 
pillars will be done by spread footing with caissons to reach the most resistant layer.  
 
 
 
Figure 2.2: Principal kinds of caissons.  
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Figure 2.3: Drawing of the foundation of the structure. 
 
2.2.2 Vertical structure 
Analyzed the geotechnical report and the basic project, it was considered appropriate 
that the structure of the building is made with reinforced concrete frames. The decision 
to use this material for their accomplishment comes from several factors.  
We changed the layout of some pillars because the distance between them was 
excessive.  
In this case, the most suitable option is to build the concrete structure of the building 
has a remarkable ability to withstand compression forces and a nice clean look of 
strength and that presents a whole structure columns, walls and beams, once removed 
the formwork.  
We keep in mind the maintenance costs. In purely metallic structures we need painting 
periodically iron to prevent oxidation and wear. While in reinforces concrete, iron, 
surrounded and protected by a mass of concrete remains intact and in perfect 
condition.  
However, concrete is a very insulator of head, so when protect users from any mishap 
we will have time to evacuate the building. 
For all these reasons, we have chosen to make the structure of concrete. 
2.2.3 Horizontal structure 
The basement floor slab will have a thickness of 20 cm and under there will be a layer 
of gravels. 
The floor slabs are resistant elements that form a continuous slab floors and constitute 
each plant. Function is to serve a floor to ceiling in the basement of the same, and 
ceiling to floor. So, between two floors of a building. There may be the case that it is 
the roof, so the roof will serve and support the roof. 
The curved concrete slabs will be relieved of 30 cm with a depth of 5 cm layer of 
compression, with coffered wood boards. 
2.2.4 Elements of vertical communication 
2.2.4.1 Stairs and ramps 
There are stairs that communicated the shop and the store in the basement. The scale 
of the building that connects the different levels is also of concrete slab 20 cm thick. 
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Figure 2.4: Longitudinal section of the main stairway 
2.2.4.2 Resistant walls 
The basement wall is made of reinforced concrete 30cm thick and 3 meters high. We 
don’t need to have any special protection in the concrete in the face of humidity 
because the groundwater level is located below the wall foundation level. This 
foundation will be done with countinuous spread footing.  
2.3 Materials used in the structure 
Once we have defined the structural solution of the structure, we have to define the 
materials used. 
Steel: 
We use the same steel bars for the entire structure. 
B 500 S  
Steel Type B (for concrete) 
Nominal yield strength: 500MPa 
Weldable 
 
Concrete: 
We use the same type of concrete for the entire structure. 
HA – 30/B/20/IIIa 
Type: Reinforced concrete 
Characteristic compressive strength: 30N/mm2 
Consistency: Adobe 
Maximum size of aggregate: 20mm 
Type of setting: IIIa 
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2.4 The pre-measured 
The following is the procedure to make a first approach to the dimensioning of the 
structure.  
2.4.1 Slabs 
 
2.4.1.1 Slabs between floors 
We consider for the pre-measured: 
Loads considered: 
- Permanent 
o Weight own: 5 KN/m2 
o Partitions: 1 KN/m2 
- Use 
o Ground (Trade Area): 5 KN/m2 
o Floors 1, 2 and 3 (Housings): 2 KN/m2 
We consider the most unfavorable situation (Ground): 5 KN/m2 
Total charge:  q = 5+1+5 = 11 KN/m2 
According to Article 50.2 of the EHE, the edge hmin = δ1 · δ2 · L/C, where: 
δ1 =  =  = 1,25 
δ2 = (L/6)1/4 = (5,80/6)1/4 = 0,99, where the distance is more large L = 5,80m 
C = 24, according to the coefficient table 50.2.2.1b 
 hmin = δ1 · δ2 · L/C = 1,25 x 0.99 x (5,80 / 24) = 0,30 m 
 It establishes a thickness of 25+5.  
 
2.4.1.2 The roof slab 
Loads considered:  
- Permanents (roof weight own): 5KN/m2 
- Use overload(passable only privately accessible): 1KN/m2 
- Snow overload:  
According to section 3.5 of the CTE DB SE-AE, snow load is calculated using the 
following formula: qn = µ · Sk 
Where: µ = coefficient of roof shape; Sk = characteristic value of snow load 
In the case of Torredembarra, with an altitude of 10m above sea level   Sk = 0,4 
The roof is flat and we haven’t impediment sliding snow  µ = 1 
 qn = µ · Sk = 1 x 0,4 = 0,4 KN/m2 
Total charge: q = 5 + 1 + 0,4 = 6,4 KN/m2 
According to Article 50.2 of the EHE, the edge hmin = δ1 · δ2 · L/C, on: 
δ1 =  =  = 0,96 
δ2 = (L/6)1/4 = (5,80/6)1/4 = 0,99, where the distance is more large L = 5,80m 
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C = 24 according to the coefficient table 50.2.2.1b 
 hmin = δ1 · δ2 · L/C = 0,96 x 0.99 x (5,80 / 24) = 0,23 m 
It establishes a thickness of 25+5 cm.  
 
2.4.2 Pillars 
To make the pre-measured of the pillars, we consider the most unfavorable situation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.5: Situation of the pillars. 
 
Loads considerated:  
- Permanent loads: 
o Weight own floor slabs: 5 KN/m2 
o Weight own roof: 5 KN/m2 
o Partitions: 1 KN/m2 
- Use overload: 
o Ground: 5 KN/m2 
o Floors 1, 2 and 3: 2 KN/m2 
o Roof: 1 KN/m2 
- Snow overload (calculated in the previous section): qn = 0,4 KN/m2 
Permanent loads: (5 + 1) KN/m2 x 5 floors = 30 KN/m2 
Overloads: 5 + 2 + 1 + 0,4 = 8,4 KN/m2 
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It is consider a total charge of q = (30 x 1,30) + (8,4 x 1,50) = 51,60 KN/m2 
Area of influence of unfavorable prop = 26,39m2 
Total: Nd = 51,30 x 26,39 m2 = 1353,81 KN 
We have a concrete HA-30, so fcd = 300 kg/cm2 
σadm > Nd / A > 1353810N / 30 N/mm2  A > 45127 mm2 = 451,27 cm2 
So,  = 21,24 cm  
The pre-measured gives values of 25cm, but for the security and distribution plans the 
pillars will be 30x30cm.  
 
2.5 Fire resistance of the structure 
The main objective of this chapter is to check whether the project meets the basic 
requirements of security in the event of a fire set in the Basic Document of the 
Technical Building Code, CTE DB-SI. The principal use of the building is basically 
Residential Housing. 
2.5.1 SI.2 Exterior propagation 
Dividing facades 
The dividing facades have a fire resistance of EI-120 and accomplish the distances to 
limit the risk of horizontal exterior fire propagation of 0,50m for angles of 180º. 
The facades have a fire resistance of EI-60 and the separation with the windows is > 
50 cm of horizontal distance and >100 cm of vertical distance. 
 
Roof 
The roof of the building will have a fire resistance of REI 60 in a strip of 50cm as 
minimum, that guarantee the non-propagation of the fire between the two fire sectors of 
the building use that where explained before and with other buildings. 
The roof final materials as well as the final materials of the cantilever solid floor over 
the balconies will be of the reaction fire class B roof (t1). 
2.5.2 SI.6 Fire resistance of the structure.  
It is considered that the fire resistance of a principal structural element of the building 
(including floors, beams and supports), are enough if: 
 
a) They achieve the indicate class in the following tables (3.1 and 3.2 del DB-
SI), that represent the time in minutes of resistance in front of the action 
represented by the normalized curve time temperature, or 
b) Supporting this action during the time equivalent of fire exposition indicating 
the annex B of the DB-SI. 
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Table 2.1: The table 3.1 del CTE DB-SI 
 
According to Table 3.1 CTE DB-SI, requires a fire resistance of EI 120 in the walls, 
ceilings and doors of the plant below ground and EI 60 in the exterior of the plant 
above ground, as the height less than 15 meters (h≤15m). 
As for areas of special risk, table 2.1 CTE DB-SI, classifies the areas of special risk 
integrated in the building, we consider the following areas: 
 
1) The store has a volume greater than 200m3, is a high-risk area. Because of 
this, the fire resistance is R180.  
2) In the closings of the shop, the fire resistance will be R120 because this area 
has a surface smaller than 300m2. 
Table 2.2: The table 3.2 of CTE DB-SI 
 
 
2.5.3 Design criteria regarding the structure of the fire resistance 
2.5.3.1 Waffle slab 
In the case of the waffle slab that forms the building structure, it is about to consider the 
following considerations in order to their dimensions. 
With the table C.5 of the CTE DB-SI, it can be obtained the fire resistance of the 
reticular slab sections, which refers to the minimum wide of the nerve and to the 
minimum equivalent distance from the edge of the lower rain-force in traction. It can be 
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considered as thickness the pave or any other element that maintain its isolation 
function during the fire resistance period. 
 
Table 2.3: The table C.5 of CTE DB-SI 
 
If the slabs have beam fillings ceramic or concrete elements and inferior coverings, for 
a fire resistance R 120 or lower it will be enough with the accomplishment of what is 
said in the point 1 of the section C.2.3.5. Of CTE DB-SI, C4 table showed right after. 
 
Table 2.3: The table C.5 of CTE DB-SI 
 
The reticular slabs used in the structures of this memory are of thickness 25+5cm, the 
nerves width 15cm, inter-edge of 85cm, concrete lighten blocks, and its inferior 
reinforced minimum with bars of Ø12. 
The fire resistance is REI 90. The minimum width of the nerve must be of 12cm and the 
minimum distance equivalent to the edge of 40mm. The reticular slabs used 
accomplish an REI 90, with re-covers for an ambient IIa. 
The fire resistance is REI 120. The minimum width of the nerve must be of 16cm and 
the minimum distance equivalent to the edge of 50mm. If we consider the collaboration 
of the inferior plaster and of the superior pave, there can be used the reticular slabs 
described before. 
2.5.3.2 Resistant walls and pillars 
Using Table C.2 can obtain the fire resistance of the support offered for three or four 
sides, and the bearing walls exposed for one or both sides, which refers to the 
minimum distance equivalent to the axis of the reinforcement of the faces exposed. 
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Taula 2.4: La taula C.2 del CTE DB-SI 
 
The minimum dimension of one pillar is of 25cm according to the instruction EHE, and 
the minimum distance equivalent to the edge for an ambient IIa and a minimum 
reinforced of Ø12 bars is of 40mm, therefore the pillar always accomplish with an R120 
 
2.5.3.3 Beams 
In the table C.3 CTE DB-IF you can get the rife resistance of sections of beams 
supported at the ends with three sides exposed to fire, referring to the minimum 
distance equal to the armature axis. 
Table 2.4: The table C.3 of CTE DB-SI 
For fire resistance R180, the beams must have a minimum dimension of 300mm and 
the minimum distance between the plates is equivalent to 75mm.  The negative 
reinforcement of the beams extends to 33% of the length of the section to an amount 
not less than 25% of that required at the ends. 
 
 
 
 
